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总序 

中国古代天文学建树非凡，遗泽久长，是我们民族的骄傲。我一直 
怀着崇敬的心情向往着这份文化珍宝。只是数十年漫漫学海中有许多 
错过的机缘，以致今天仍还像是一个鹊立在圣殿门前的朝圣者，终未能 
进入门庭。尽管如此，我仍然感受到很大的喜悦、有幸在新中国成立初 
期百废待兴之际，见证了在竺可桢先生的倡导下，中国古代天文研究跨 
出了前所未有的聚集人才、系统“攻关”的一歩。从那时起，经两代人的 i 
努力，资料齐集，成绩斐然。如今又促成了这一由中国科学院自然科学| 
史研究所牵头，组织全国各单位的天文学史研究者齐力完成的学术壮 I 
举—部上起夏商，下逮近代，罗列我国古天文学万象的六百万言鸿 I 
篇巨制！ | 

纯粹用现代科学的眼光审视古代天文学，首先，它是一门旨在认识 
天文世界——发现天文现象、探究天文規律的自然科学。这和今日的学 
科定位并无不同。其次，它是一门“观测的科学”，今日也仍然如此。如 
果把天文观测工具的“古”的界限设在天文望远镜应用之前，那么古代天 
文学眼界中所有的天体不超过7000个，这使得天文实测研究的对象限 
于几个太阳系天体的表象及其运行轨迹，星空的监测以及几千个恒星的^4 
定位和陈列。这些，中国和其他古代文明的情况基本上一致，可以认为 
是历史的必然。 I 

与之相应的天文理性认知的探求，这样规模的“天”，相对于地上的 I 
万物和人间的万众，虽然仍然是伟大、永恒，但也显得比较简单、稳定，导| 
致了我国古代“天覆地裁，入居于中”、天地人‘‘三才”协调的宇宙观。这 | 
在一方面形成了宇宙结构、天体演化、天人感应的种种学说，成为我国古 | 
代哲学思想的一个组成部分；另一方面，把天文实测结果的解释引向到 ； 
“天文”与‘‘地理”的相关性、“天道”与“人事”的相关性的探求。前者把 I 
“天’’联到了“地”，导致了在“时政”、“编历”这些“国之大政”上的应用；后 | 
者把‘‘天’’联到了“人’’，应用到了当时同样属于“国之大政”的“星占”。这 | 
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些“应用天文学，，备受尊崇，历代政权为之设立专职，在设备投资、人员培 
训上享有优遇，结果在历史长卷中成为我国古代天文学发展的主线索： 
保持了天象监测的长期持续性、主导了一代代天文仪器、实测方法的研 
究和发展以及一代代历算方法（和有关数学）的研究和发展。由此形成 
的堪称完整的体系，加上求实、求精的敬业传统，为我们留下了大量宝贵 
的历史资料和学术资料（其中也包括了与之相互影响的历代官方与非官 
方的天文著述，也包括了频繁出现的天文文物）。这种由长期皇权统治 
产生的古代版的“任务带动学科’’的发展模式，历史功过暂且不去评论， 
但这份“资料宝库”对于今日中国天文学史工作者来说则是巨大的学术 
资源，当然同时也是巨大的责任，要很好地发掘和整理。 

1 继20世纪70年代后期天文史料的一次大规模整理，中国天文学史 

] 工作者“自1979年起开始思索：是否有可能編著一部与中国天文学的 
! 悠久历史和广阔的内涵相适应的中国天文学史著作？商议的结果便是 
|《中国天文学史大系》构想的诞生”（薄树人先生语）。 

| 天文学是我国古代最发达的自然科学之 一， 在华夏科学、文化史中是 

!一个具有连贯性的组成部分。在《中国天文学史大系》（以下简称《大系》） 

I 的全套书结构中，《中国古代历法》、《中国古代天体测量学及天文仪器》、 

I 《中国^•代星占学》、《中国古代天象记录的研究与应用》、《中国古代天文 
I 学思想》、《中国古代天文机构与天文教育》、《中国古代天文学家》各立一 
n 卷，以概全面。完成这样的一部《大系》，可谓是从一个重要的侧面来认识 
舞 华夏文化的源与流。 

I 近世100多年，华夏文化受西方文化的冲撞，激湍跌宕，对传统文化 

I 的理解和传承出现前所未有的震动，至今波澜未巳。其间在天文学上体 
现为结束古代传统、“转轨”西化、进入近现代的航道。《大系》中所设的 
《中国古代天文学的转轨与近代天文学》一卷，阐述了这一时期的历史。 

全套书中用《中国少数民族天文学史》一卷介绍了对同属华夏文化 
的发掘和整理，是一项开辟性的探索。另一卷《中国古代天文学词典》篇 
I 幅达47万字，对天文典籍阅读者是十分有用的工具，也是好伴侣。《大 
I 系》共10卷，每卷40万到80万字。格局齐整，足以副“大系”之称。这 
!是当年我国一代中青年天文学史工作者“聚水成渠”的宏愿。回溯‘‘五 



总 序 

四”运动大潮中，我国现代天文学的先驱者们在率先‘‘西化’’的同时就着 
力启动了我古代天文学遗产的自力发掘和整理。60年过后我们喜见 
《大系》的构思 （1979) ，然后是构思落实为计划 （1990) 、诞生了文稿 
(1999)，现在文稿得以付梓 （2007) 完成了‘‘多年修就的善果”（陈美东先 
生语）。 

《大系》从构思到面世历时四分之一世紀。多位学者为之贡献了属 
于一生中最好的年华。他们如今青丝成雪，有几位且已过早地离开了我 
们。编委会主任薄树人先生从一开始就为《大系》的筹、编、写呕心沥血， 
奋斗到了最后一息（1997)。继后陈美东先生以令人钦佩的执着挑起担 
子，完了大家的宏愿。而他们二位在本书跋记中所透露的甘辛，或亦足 
以在相应历史中着上耐人寻思的一笔！ 


王绶琯 

2007年7月于北京 



历法是研究日月五星运行，推算各种计时单位长度，建立其间关系， 


制订时间序列法则的科学。 


中国以农业立国，农时与季节有密切关系。因此授时颁历一直是历 
代君主的要务。《史记》说，“王者易姓受命，必慎始初，改正朔易服色，推 
本天元，顺承厥意。”颁历于是也成为君权统治的象征。臣民奉谁的正朔 
就表示接受谁的统治。因此，“自殷周皆创业改制’’，到清末3000多年， 
中国历法数十改，制历逾百家，是世界上历法科学最发达的国家。颁行 
的历法中，除太平天国天历外，全是阴阳合历。辛亥革命后，中国改行格 
里历（公历、阳历）。但至今我国颁行的历书中仍附载阴阳历月日（又称 
农历、夏历）。 

阴阳历的平均年长称“岁”，是反映寒暑变化的回归年。月长由月相 
盈亏圆缺周期决定，即朔望月。以太阳周日视运动形成的昼夜为日。历 
法三要素的年月日全是依据日（太阳）月（太阴）天象得出，这是阴阳合历 
的基本性质。 

由甲骨卜辞可知，殷商武丁时期的历法已是月有大小年有平闰 
(12 个月或13个月）的阴阳合历。到清末，阴阳历一直是中历的主要形 
式。但与其他阴阳历不同，中历还有两个显著的特点。 

二十四节气是中国的独创，这是中历的第一个特点。它是在四时八 
节基础上发展起来的。殷周之交已分四时，春秋时代已有分至启闭八 
节。到战国晚期就形成了完整的二十四节气体系。二十四节气是中历 
确定月名月序和设置闰月的凭藉，也是农事活动的主要依据。节气由太 
阳位置决定，反映太阳的视运动。在历书中有着固定的月份和日期范 
围，使中历具有较强的阳历性质。 

中历一直配合采用干支来纪时（年月日时），这是中历的第二个特 
点。殷墟卜辞显示，3000多年前古人已熟练地用干支纪日。西汉末至 
今，一直用干支来纪年。春秋战国时期已采用十二辰纪月，而十二辰加 
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时制度至迟西汉时已被采用。2000年来中国干支纪时与历法数序纪时 
既互相配合又各自成系統。实际上中历干支纪时系统是中国特有的阳 
历历法体系。可称之为干支历、节气历或中国阳历。它以立春为岁首， 
交节日为月首。年长即回归年，一节一中为一月。在节气历中年月日全 
由太阳视运动决定而与太阴月相无关。但它又与通常的阳历不同，后者 
月长是由人为规定而与天象无涉。所以它是有中国特色的阳历。唐以 
后，五代历书月名开始注以干支，北宋时又将十干十二辰配合以纪时，至 
此年月日时分别全以干支注记，节气历日趋完整。它实际上是“十二气 
历”和‘‘天历”的滥觞。可惜的是，在古代干支历日多与历法纪时配合，只 
在历书中注记或民间用于象数、选择和命理学中，它在历法上的作用一 
直未能得到很好的认识。 

殷商、西周以前的远古时期，历法属于观象授时阶段。主要通过昏 
旦观测某些标准星象（鸟火昴虚參斗等）的伏见南中和月相来颁告四时、 
舳望和农时季节，西周以后进入推步制历时期。早期推步历法颁历就是 
； 颁朔。以计算四时八节朔闰历日为目的。西汉末年开始，推步内容有了 
发展。由单纯的历日制度扩大到了日月五星运行的天体历。自此以后， 
|中国历法并不限于推算日历。它包括了中朔、发敛、日躔、月离、晷漏、日 
；月食和五星运动等七方面的计算内容。 

随着天文、数学的进步发展，中国古历计算方法的历史进程可分作 
VI 如下四个阶段。 

風 ： （1) 古代，先秦两汉至南北朝，这一段历法，主要以平运动计算中朔 

: 和日月五星的位置（后期加进月行改正）。 

: (2) 中世纪，隋唐五代宋元明时期历法，把日月五星视作变速运动。 

计算采用二次、三次内插，相减、相乘等算法。 

(3) 清初时宪历，采用第谷改进的地心体系，以本轮均轮、几何学和 
球面三角方法来计算天体的距离和速度变化。 

(4) 清代中、后期的历书，依据地心椭圆运动体系，开普勒第一、第二 
定律计算。 

在中国古代上百部历法中约有半数文献中保存有比较完整的记载。 
在‘‘二十四史”中十五史有“历志”，记载斯时的历术和法数。但因历理深 



前言 


奥、术语难懂，一般读者都视作天书望而却步。但也有不少读者对历法 
情有独钟。他们希望历法书不仅介绍历法的发展进步，通过它还能了解 
一些历术的具体推步方法和计算程序。 

颁历的主要目的是授时，用来指导农业生产和安排各项社会活动， 

重在推步和实用。所以本书侧重于历术的复原，并以多种形式介绍具体 
推步方法。但历经术文刊本多有错讹衍夺。复原历术算法、数据，往往 
困难重重。我们的工作是在前人基础上，又参考借鉴时贤的大量成果论 
著。尽管如此，有的历术的重建，还是只能采用参酌原文，依据天文概念 
反推的办法来进行。复原的历术是否正确，我们尽量查找文献中推步验 
历的实例来复算校核，以便确认。 

在介绍各历推步方法时，我们尽量多举实例。这样，既利于深入领 
会历水推步原理、熟悉具体计算方法、公式、程序，又可方便读者自己计 
算校核、举一反三。在算例中本书还给出与前代历法及现代计算结果的 
比较，有助于了解历法的发展情况和古历推步所达到的精度。 I 

本书还特別注意阐述历法各术推步的天文意义。让读者不仅会算 ： 
而且明白为什么要这样算。例如昏旦中星和恒星时的关系，就没有简单 
介绍今天计算恒星时的公式，而侧重从历理方面解释它与太阳、春分点 
位置的关系。 丨 

为了分析日躔月离表的盈缩跳肭及定朔的太阳月亮改正的正负号 i 
关系，并为说明中历定朔改正的精度，书中介绍了定朔计算的方法、公 1 
式，中历推步忽略了哪些项及会产生的影响。 

宣明历引入气时刻三差，与天文学的视差，历术的高下差、南北差 、 i 
东西差之间关系如何，视差对日食计算的影响和作用，等等。本书对此 : 
都作了一些定量的分析考査。为了讨论各历推求日度月度（日月位置） 

的精确情况，本书还介绍了计算太阳月亮位置和定气的简单方法和 
公式。 ； 

历法疏密，验在交食。中历特别重视日月食的计算。后者也促进了 ： 
历法的发展。很多读者也对日月食推步感兴趣。从初期交食周期预报， 

到日月运动改正、据食限去交远近计算交食有无与食分大小、视差对交 
食的影响作用，直到授时、大统。本书对历代日月食计算方法作了比较 





系统的介绍。 

本书是儿位作者多年从事历法研究的心得和成果。作者撰著此书 
的初衷是侧重介绍历术推步及阐明计算的天文意义，希望读者通过此书 
能基本了解历法和历术的推歩。 

在17世纪中西文化大交融的过程中，由于接受了西方天文学思想 
和天体运动模型，又引进了几何学和球面三角等新的数学方法，中国的 
历法计算有了长足进歩。清时宪历的推算及甲子元癸卯元的变革，正好 
反映了这一时期历法的重大发展变化。由于篇幅和研究涉猎的原因，本 
书未能包含“中西合璧时宪历”的内容，对上述历法推步发展的第三、第 
四阶段的介绍，书中只得付诸阙如。历法推步根据不同需要形成各类历 
书。御殿颁历乃国家盛典。原拟“中国的历书和历注’’一章介绍历代各 
类历书，步发敛术，历注的内容、发展、演变以及推算方法，也由于同样原 
因未能纳入本书之中。这些都是本书的不足和缺憾。 

本书由张培瑜、陈美东、胡铁珠、薄树人四人分別执笔。陈美东撰写 
第一、二章，薄树人撰写第四章，胡铁珠撰写第八章，张培瑜撰写第三、 
五、六、七、九、十章。 


张培瑜 
2007年5月 
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第一章历表及表格计算法 

中国古代历法有悠久的历史，走过十分漫长的发展道路。它包含十分丰富的 
天文学内涵，是中国古代天文学的重要组成部分，甚至可以说是中国古代天文学的 
精髓所在。除了年、月、日等的历日安排外，中国古代历法涵盖对日、月、五星运动 
的研究，具体而 言， 有朔、晦、弦、望、节气、卦候、闰月的计算，毎日昼夜漏刻长度、晷 
长和昏旦中星的推算，日月交食的预报，日、月、五星在恒星间位置的推求，等等。 
这差不多相当于近现代天文年历所包括的 内容。 为了解决这众多的天文学课题， 
中国古代天文学者经过世代不懈的努力，从天文实践中不断发现新的天文现象，提 
出新的天文概念，并日益充实和完善。这主要表现在一系列天文数据和天文表格 
(历表）的测算、相应的数学方法的创用以及有关具体推算方法的建立，从而十分有 
效地解决了所设定的天文学课题。这些正是本书所要讨论的问题。 

本章第一节简要地勾绘了中国古代历法的发展状况，以后各节具体介绍历法 
中各种历表及表格计算法。 

中国古代历法拥有众多的历表，备载各种天文量的变化情况，是历家对这些天 
文量变化规律做定量描述的重要形式。这些历表的描述方式可以分为两大类•.其 
一是以文字描述的方式，叙述某天文量在特定的基准点之间的变化情况；其二是以 
表格的方式，纵横向栏交错处列出某天文量在特定基准点的状况。此中第一种类 
型先见，第二种类型后出，两种类型长期共存，但以第二种类型为主要的方式。欲 
求与两个特定基准点之间某一时刻（或度值)相应的天文量，历家则用一次差、二次 
差或三次差内插法求算之，这便是所谓表格计算法。以下大抵以这些历表出现年 
代的先后为序，对之做简要的介绍。 

第一节中国古代历法发展概况 

我们的祖先生息在中国辽阔的土地上，在生产和生活实践中，逐渐发现日月星 
辰的升落隐现，自然界寒来暑往，猎物的出没和植物的荣谢等自然现象，与人类的 
生存有着重要的关系。所以，有意识地观察和认识这些_然现象，以期顺乎自然， 
求得自身的发展，便成为先民们感兴趣的问题，于是天文学的萌芽便油然而生。 

古人日出而作，日没而息，就是以太阳的出人作为作息时间的客观依据。太阳 




出入造成的明暗交替的规律，必定给先民以极深的感受，于是以太阳出人为周期的 
“日’，，应是他们最早认识的时间单位。自然，月亮的圆缺变化，是又一明显和意义 
重大的天象。说它意义重大，是因为月亮的亮光对于人们的夜间活动的安排是关 
键的要素。人们逐渐发现月亮的圆缺周期约为3〇日，这便导致一个较长的时间单 
位“月’，的产生。对于更长一些的时间单位“年”的认识，要较“日”、“月”困难得多， 
但它是对于人们的生产和生活意义更为重大的一种周期，因为寒暑、雨旱，以及渔 
猎、采集乃至农业生产活动无不与它有关。所以，人们对它进行了长期的探索。由 
物候——草木枯荣、动物迁徙和出人等的观察人手，也许是探索一年长度的最早方 
法，随后才是对某些星象的观测，这便是所谓观象授时的方法。 

传说在颛顼帝时代，已设立“火正”专司大火星（心宿二、天蝎座 a 星）的观测， 
以黄昏时分大火星正好从东方地平线上升起时，作为一年的开始，亦即这一年春天 
: 的来临。这大约是公元前2400年发生的事，是为观象授时的初期形态。 

据《尚书 • 尧典》记载，在传说中的尧帝时，乃命羲、和兄弟分别观测鸟、火、虚、 
昴四颗恒星在黄昏时正处于南中天的日子，来定出春分、夏至、秋分和冬至，以作为 
划分一年四季的标准。而且还采用了“期三百有六旬有六日，以闰月定四时成岁” 
: 的方法。这是中国古代应用阴阳历的初始历法的最早记载。据研究，与此四仲中 

: 星相符合的年代应在公元前2000年左右。 

: 由甲骨文的有关卜辞，我们可以知道殷商时期（约前1300—前 1046) 行用的历 

法乃是阴阳历。这时的年有平年、闰年之分，平年12个月、闰年13个月。一年的 
: 长度大约已用圭表测量确定。又以新月作为一月的开始，月有大月和小月，大月 

30日、小月29日，并偶有连大月的出现。说明这时人们已得知朔望月长度应略大 
2 于 29.5 日。这时的岁首已基本固定，季节和月名有了基本固定的关系。应该说， 
此时的阴阳历已经初具规模，但从甲骨文中还偶有14月甚至15月的记载等情况 
看，说明闰月的设置还需由经常性的观测来修订，带有较大的随机性，这是此时仍 
| 不脱观象授时形态影响的表现。 

西周仍应用阴阳历。周天子有所谓“颁朔”的制度，即每年都要预先向各诸侯 
国颁布来年朔闰的安排，以及相应的政令。这说明西周时已将朔作为一月的开始， 
这是人们对有关天文数据认识能力的提高与自信的表现，是向规整化历法迈出的 
重要一歩。而自西周到春秋时期历法发展的其他状况，则是个尚待研究的课题。 

春秋末，孔丘在杞国夏人故地访得《夏小正》，这是一个分一年为12个月，每个 
月列有物候、天象、气象、农事等内容的作品，它集物候历、观象授时法和初始历法 
于一身。当然，我们不能认为这就是夏代行用的历日制度，但是，它反映了大约源 
于夏代的一种历法传统，或者历法思想，即把一年月份的划分与特定的天象等相対 
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应，以黄昏时若干恒星的见、伏或南中天的时日，以及北斗斗柄的指向等，作为一年 
中某一个月份起始的标志。这应是一种不考虑月相变化的阳历系统。大约在战国 
时期兴起的月令，则是《夏小正》历法系统的直接继承者，它是阴阳家的历法主张与 
治国方略的结合体。 

春秋战国时期，阴阳历仍是历法的主流。到春秋、战国之交，一种取回归年长度为 

365 j 日，并采用19年7闰为闰周（由此可知朔望月长度为29 日）的历法悄然而生， 

这是一种关于历日安排的十分规整的、完全定量化的历法系统，可称为古四分历。从战 
国到西汉早期，该历法系统不断得到充实与发展，吸取阴阳家、星占家等的研究成果，把 
关于二十四节气、12个月太阳所在宿次和昏旦中星，以及关于交食和五星位置的初始推 
算等作为历法研究的内容，奠定了中国古代历法的基础。 

西汉武帝时，由邓平、落下闳等人制定了太初历(前104)，该历法经由西汉末刘歆改 
造而成三统历(前7)，是为我国现存第一部完整的历法。太初历(三统历）明确采用以不 ' 
包含中气的月份定为闰月的方法;引进了交食周期和交点年长度的概念和具体数据;建 
立了以上元为历元，并以此作为推算气、朔时刻及五星位置等的共同起算点的具体方 
法;定出了新的五星会合周期，和五星在一个会合周期内的动态表，以及在此基础上预 ： 
推五星位置的方法;引用了二十四节气太阳所在宿度表和二十八宿赤道宿度表等。这 \ 
些使中国古代历法的基本形式更加明朗，其走向已不容逆转。 

东汉编沂、李梵等人编成的东汉四分历，于汉章帝元和 二 年 （85) 颁行，在其后 
约百年间，该历法不断得到改进。我们现今在《续汉书 • 律历志》中所见的东汉四 
分历实际上是这一个时代的产物。该历法纠正了太初历（三统历）回归年和朔望月 
长度均偏大的弊病，使之恢复到古四分历的水平。同时纠正了冬至点位于牵牛初 3 
度的错误，给出了新测值，对于交食周期也做了新的探索。该历法还给出了二十四 
节气黄道去极度（即太阳视赤纬）、晷影长度、昼夜漏刻长度和昏旦中星的天文表 
格、二十八宿黄道宿度表格，及其相应的计算任一时日这些天文量的方法。从而又 
充实了中国古代历法的内涵。 

东汉末刘洪的乾象历（206)，又増加了一批新概念和新方法，如近距历元法的 
采用，月亮运动不均匀性改正数值表（月离表）和白道离黄道内外数值表（月行阴阳 丨 

表，亦即月亮极黄纬表）的创立，黄赤道度差表的引进，回归年、朔望月、恒星月、交 
食周期和交点年长度新值的测定，黄白交点退行和食限概念及数据的确立，月亮近 
地点进动值和近点月长度的测定，具体计算任一时刻月亮距黄白交点的度距和太 丨 

阳所在位置方法的建立（这实际上已经解决了交食食分大小和交食亏起方位等的 
计算问題），等等。至此可以说中国古代历法的气、朔、闰、晷、漏、交食、五星和恒星 
位置等广泛论题的计算业已齐备，而且有若干天文数据和表格的精确度已达到相 





当高的水准，说明中国古代的历法体系已经成熟。 

魏晋南北朝时期，中国古代历法继续得到充实。这主要表现在，曹魏杨伟景初 
历 （237) 关于交食食分大小和亏起方位计算方法的明确提出，以及多历元法的采 
用，该法为刘宋何承天元嘉历（443)、北魏张龙祥正光历 （518) 和李业兴兴和历 
(540) 所发展或继承;后秦姜岌（约 384) 测算太阳所在宿度的月食冲法的发明；北 
凉赵敝玄始历（412)对于闰周的改革；刘宋祖冲之将虞喜约于330年发现的岁差现 
象引人他的大明历（463)之中，建立了与回归年不同的恒星年概念和数值，有助于 
提高日、月、五星在恒星间位置推算的 精度。 祖冲之还发明了多测点冬至时刻测算 
法，对于冬至时刻测定精度的提高有重大意义，大明历回归年长度值精度的大幅度 
提高，正是应用该法的直接结果，同时也为闰周的进一步改革提供了基础。大明历 
还最先明确给出了交点月长度值。此外，上元历元法经由祖冲之的阐述与肯定，对 
后世历法产生了很大的影响；北魏张龙祥正光历最先将72候引进历法之中，亦值 
得一堤。此间，又有若干天文数据和表格的精确度达到很高的水平，也是历法继续 
得到充实的表征。 

北齐张子信经二十余年的精心观测与潜心研究，在570年前后获得的三大发 
现——太阳、五星运动不均匀性，以及月亮视差对日食的影响，是历法史上划时代 
的事件。自此，中国古代历法在各历法课题的计算法和数学方法的应用上都发生 
了巨大的变革，开启了一个崭新的时代。 

隋代刘焯和张胄玄将张子信的发现卓有成效地引人各自的历法——皇极历 
(604) 和大业历 （607) 之中。于是有太阳和五星运动不均匀性改正表（日躔表与五 
星人气加减表）的出现，以及与之相应的同时考虑日、月运动不均勻性影响的定朔 
法，和先求五星平见，次谁五星常见（加上太阳运动不均匀的改正），再算五星定见 
(又加上五星运动不均匀的改正）方法的产生；有考虑五星运动不均勻现象的新型 
五星动态表的编订;有日应食而不食和日不应食而食表的制定，交食食分大小改正 
法以及从定朔时刻到食甚时刻改正法的提出；月食食限的不偏食限，必偏食限，不 
全食限，必全食限概念与数值的确定，等等。皇极历还有交食初亏、复圆时刻的计 
算，黄白道度差算法等的创新，而大业历则有太阳出入时刻表以及相当精确的五星 
会合周期值的测定，等等。 

还要指出的是，皇极历对于五星动态、昼夜漏刻、黄赤道度差和交食有关问题 
的计算，创用了等差級数法（大业历也采用此法于有关论题的计算），在应用日躔、 
月离和月亮极黄纬表时更创用了等间距二次差内插法。而在此之前，历法的有关 
计算均仅限于采用一次内插法，即把有关天文量在特定两个基准点之间的数量变 
化均视为线性的变化。等差级数法和二次差内插法的应用，则是将上述数量变化 
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视为二次曲线的变化。这不但在数学上较一次内插法先进，而且从天文与物理学 
的角度考察，它更贴近上述数量变化的客观状况，也就是说，它能更客观和准确地 
反映上述的数量变化。显然，等差級数法和二次差内插法的创用，是随着人们对有 
关天文量测算精度的提高，亦即对日、月、五星等运动规律认识的深化而提出的，它 
们是中国古代代数学天文学体系发展到崭新阶段的又一重要标志。 

及至唐代，这种改革和创新的势头仍在继续，这首先反映在唐初定朔法的正式 
颁用。在取得重大进展的天文学面前，传统的采用平朔法的观念，势在必改，经由 
傅仁均戊寅历 （619) 和李淳风麟德历 （665) 的先后努力，定朔法遂成定式。麟德历 
还在取消闰周法和统一各天文数据的分母等方面首获成功。其次，一行大衍历 
(728) 首创不等间距二次差内插法，用于日躔表和食差表的计算；对于五星运动位 
置的推算，从五星动态表到五星运动不均匀性改正表均做了重大变革，并提出了五 
星运动轨道面同黄道面之间有一定夹角，五星近日点进动的概念与具体数据；更为 
重要的是，大衍历建立了一套推求九服晷长、昼夜漏刻长度和食差的近似算法，这 
是力图打破前代历法相关数值的推算仅限于某一地点有效的局面，使历法适用于 
全国各地的重要尝试，从而大大扩展了历法的普适性。再次，徐昂宣明历（821)首 
创日食时差、气差、刻差和加差算法，规范了月亮视差对日食食分和日食食时影响 
的方法，也对后世历法产生很大影响。 

自唐郭献之五纪历（762)开始，出现了将历表公式化的最初尝试。所谓历表 
公式化，是不再沿用传统的先给出历表，再应用一次或二次差内插法进行计算的 
方法，而是给出统一的公式，直接依公式进行有关计算的方法。五纪历是将日食 
食差表及其算法公式化了，虽然其设定的算式还仅仅是一次函数式。曹士艽符 
天历（约780)沿着这条思路取得了重大的进展，在计算太阳运动不均勻性改正 
值时，首创了二次函数算式。接着，边冈在崇玄历（892)中全力加以开拓，除对太 
阳运动不均匀性改正值的计算给出与符天历不同的二次函数算式外，还给出了 
计算黄赤道度差、月亮极黄纬、日食时差改正、交食初亏与复圆时刻等的二次函 
数公式，对于#长的计算则首创了三次函数算式，对于太阳视赤纬和昼夜漏刻长 
度的推算更创用了四次函数算式，从而形成了以高次函数法替代历表及其表格 
计算法的坦荡之势。 

从数学上看，高次函数法的应用无疑是一大进步，而且它具有形式简明、计算 
便捷以及保持较高精确度的特征。由于历表给出的是一组基准点的天文量（一般 
由实测取得），不论表格计算法采用的是一次或二次差内插法，都不能改变历表所 
描述的天文量整体变化的折线（或曲线）存在诸多奇点的情况，即诸多基准点本身 
就成了奇点。从天文与物理学的角度看，这不能不说是一大缺憾。而高次函数法 
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的采用，是将天文量的整体变化用一个算式加以描述，这就克服了对于特定天文量 
的整体描述存在诸多奇点的弊病，使対日、月、五星运动等的描述更富数理意义。 
所以，历表公式化或者说高次函数法的采用，把中国古代代数学天文学体系推进到 
一个新的高度。 

宋元时期，中国古代历法发展的最主要特征是精确化，一系列天文数据和表格 
的总体精度均达到了高峰，高次函数法得到更普遍的应用，而且算式的精度也有所 
提高。宋行古崇天历 （1024) 还首创了黄白和赤白度差的公式计算法。周琮明天历 
(1064) 则是历代历法中公式化程度最高者，包括日、月、五星中心差，黄赤、黄白和 
赤白道度差、晷长、昼夜漏刻长度、太阳视赤纬值、交食时差、气差和刻差、交食初亏 
和复圆时刻等，均取二次至四次函数算法，其中对于晷长的计算，还创用了五次函 
数算式，是为中国古代历法中采用的最高次函数式。姚舜辅纪元历 （1106) 所创用 
的各类算式多具有形式更简明、精度又较高的特点。郭守敬、王恂等人的授时历 
(1281), 更把三次差内插法应用于日、月、五星运动诸课题的计算，该历法还采用了 
类似球面三角法的弧矢割圆术等，于黄赤、赤白道度差、太阳视赤纬与昼夜漏刻长 
: 度等的计算，同时也应用高次函数法于交食有关问题的计算，继承并发展了前代历 

算家的有关数学方法，集于授时历之中，真可谓异彩纷呈。 

授时历的另一项重要改革，是采用实测历元法，即由实测得到某年冬至时刻， 
以及各有关天文量与该冬至时刻的时距（或度距），由此可得有关天文量的各不相 
； 同的起算点，从而由传统的上元历元法的弊病中解脱出来，这有助于提高有关历法 

: 问题计算的精确度。当然，这项改革是吸取了南宋杨忠辅统天历 （1199) 历元法的 

基本模式（该历元法实际上就是实测历元法，但却虚设了一个积年数不大的“上 
6 元”）。这里还要顺便指出，唐傅仁均戊寅历曾一度采用实测历元法，但不敌上元法 

/ i : ; 论者的攻击，不得不回复到上元法，而曹士芄符天历采取的则是近距历元法。授时 
< 历终于成功地应用了实测历元法，实现了前代部分历家的历元理论。 

在测量方法上，周琮、郭守敬等先后发展了刘宋祖冲之的冬至时刻测算法，为 
法加精加详。对于冬至时太阳所在宿度的测量，姚舜辅有金星偕日出没法的新创， 
郭守敬又添加木星偕日出没法，且有月离宿次法的发明。这些都为冬至时刻或冬 
至时太阳所在宿度和岁差值精度的提高创造了条件。 

宋元时期是中国古代历法发展的高峰。但自明代开始，却出现了停滞不前以 
致倒退的现象。有明一代，一直沿用授时历，只是改名为大统历而巳。其间偶有人 
； 提出改历的建议，但均因“祖制不可变”而被否定。天文官员墨守成规，久而久之， 
只能穷于应付日常历日的推算，以致屡屡发生误推日食等天象的事件。对于民间 
学者，统治者则采取禁习天文历法的愚蠢政策。朝野一潭死水，致使传统历法几成 
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绝学。不过，这一时期来自阿拉伯的回回历法受到重视，与太统历并行使用，可是 
回回历法也仅为少数天文官员所了解。明代晚期，虽有邢云路、朱载堉等人试图复 
兴传统历法，但却面临由东来传教的耶稣会士传人的天文历法的挑战，自此开始了 
中西历法论争与融汇的新时期。 

明崇祯二至七年 （1629 — 1634), 由徐光启等人主持，耶稣会士龙华民、邓玉 
函、汤若望等人參与编撰的《崇祯历书》，是较系统较全面介绍西方经典天文学的 
重大成果。该书保留了中国传统历法的某些形式特征，但却是以西法为基础，亦 
即是以西方几何学天文学体系为本质特征的历法。明代未及施行该历法而朝 
亡。清代始立，汤若望将《崇祯历书》改为《西洋新法历书》上献，随即得以颁行。 
清代虽有历家试图重振传统历法，但面临传统历法长期停滞的颓势和西方天文 
学长足进步的 现实。 大多数学者改而认真学习与研究传人的西方天文学知识， 
并潜心挖掘、整理传统历法的遗产。随着近现代天文学的兴起，中国古代历法相 
形见绌，但它作为古代科学的一朵奇葩而被载人史册，我们自然不会也不应忘记 
历家历代的贡献与功绩。 

下面我们将转而介绍中国古代历法的历表及其表格计算法。关于中国古代历法诸 
多天文数据自粗及精的发展，中国古代历法理论的建立与阐发，本书不拟讨论，请读者 
分别参阅《中国天文学史大系》的《中国古代天体测量学及天文仪器》和《中国古代天文 
学思想》等巻。 


第二节五星动态表 
—、西汉至北魏时期的五星动态表 

关于五星在一个会合周期内视运动状况的完整记述首见于刘歆的三统历 
(前 7) 中，它大约也就是邓平、落下闳太初历（前 104) 关于五星动态的描迷。以木 
星为例，其术文日： 

木，星始见，去日半次。顺，日行十一分度二，百二十一日。始留，二 
十五日而旋逆，日行七分度一，八十四日。复留，二十四日三分而旋。复顺， 

日行十一分度二，百一十一日有百八十二万八千三百六十二分而伏。凡见 
三百六十五日有百八十二万八千三百六十五分，除逆，定行星三十度百六十 
六万一千二百八十六分。凡见一岁，行一次而后伏。日行不盈十一（一为衍 
文）分度 一。 伏三十三日三百三十三万四千七百三十七分。行星三度百六 
十七万三千四百五十一分。一见，三百九十八日五百一十六万三千一百二 
分，行星三十三度三百三十三万四千七百三十七分。通其率，故日日行千七 
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百二十八分度之百四十五。® 

这是以文字描述的方式给出了木星在一个会合周期内的动态。它实际上又可示 
如表1一1。 


表1一1三统历（太初历）木星动态表 


段名 

每段日数 ( A ) 1 

毎日行度 （ B ) 

每段行度 ( AXB ) 

晨始见后顺^ 

121 

2 

II 

[22] 

始留 

25 

0 

[〇] 

逆 

84 

1 

[-12] 

复留 

24 3 

7308711 

0 

[〇] 

复顺 

1828362 

11 7308711 

2 

II 

「16612861 

L 7308711」 

伏 

nn 3334737 
% 7308711 

不盈 n ，应为 la 3613 、不盈 1() 

0 1673451 

7308711 

一见 

一会合日数 （ ZM ) 
5163102 
7308711 

平均毎日行度^ 

一会合行度 （ SA . B ) 
m 3334737 

7308711 


表1一1中， [] 内者在上引木文中虽并未列岀，但其意当如此。由伏段^^ 


1 

10. 361293 


，可知“不盈十一分度一”，应为“不盈十分度一”之误。欲求木星晨始见后 


第《日木星的行度(在恒星间自西向东运行的度寧），可由上述历表依一次差内插法 
求得。设《 = 300 日，由表 1 — 1“ 每段日数”可知，其时当在“复留”以后 45^|^ 日， 

而此段内木星毎日行吾度，前此，木星已行 (22 — 12) 度，故木星的行度应等于 18. 36 

(=22 —12+45 吾)度。三统历(太初历）关于土、火二星动态的描述方式 


与上引木星动态完全相同，它们均可称为6段分法。而对于金、水二星动态的描述方 
式则有所不同，以金星为例，其术文日： 

金， 晨始见，去日半次。逆，日行二分度 一， 六日。始留，八日而旋。始 
顺，日行四十六分度三十三，四十六日。顺，疾，日行一度九十二分度十五， 

百八十四日而伏。凡见二百四十四日，除逆，定行星二百四十四度。伏，日 
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行一度九十二分度三十三有奇。伏八十三日，行星百一十三度四百三十六 
万五千二百二十分。凡晨见、伏三百二十七日，行星三百五十七度四百三十 
六万五千二百二十分。夕始见，去日半次。顺，日行一度九十二分度十五， 

百八十一日百七分日四十五。顺，迟，日行四十六分度三十三，四十六日。 

始留，七日百七分日六十二分而旋。逆，日行二分度一，六日而伏。凡见二 
百四十一日，除逆，定行星二百四十一度。伏，逆，日行八分度七有奇。伏十 
六日百二十九万五千三百五十二分，行星十四度三百六万九千八百六十八 
分。一凡夕见、伏，二百五十七日百二十九万五千三百五十二分，行星二百 
二十六度六百九十万七千四百六十九分。一复，五百八十四日百二十九万 
五千三百五十二分。行星亦如之，故日日行一度。① 


依此，实际上亦可 示 如 表1 一2。 

表1_2三统历（太初历）金星动态表 


段名 

每段日数 ( A ) 

毎日行度 （ B ) 

每段行度 ( AXB ) 

晨始见后逆 

6 

1 

T 

[一3] 

始留 

8 

0 

[〇] 

始顺 

46 

33 

46 

[33] 

顺，疾 

184(2244) 

ill 

92 

[214](!： 244) 

伏 

83 

有奇，应为 l 33 92 74 

4365220 

6 9977337 

晨见、伏 

327 


or ヮ4365220 
9977337 

夕始见顺 

181 ii 

1丑 

92 

[211] 

顺，迟 

46 

33 

46 

■ [33] 

始留 

7显 

107 

0 

[〇] 

逆 

6( S 241) 

1 

—T 

[一 3]( S 241) 

伏，逆 

1295352 

1 ° 9977337 

「 81. 611 

L 92」 

14 3069868 
9977337 

夕见、伏 

oro 1295352 
9977337 


on 6907469 
9977337 

一复 

1295352 

9977337 

1 

ro 1295352 
9977337 
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表 1 一 2 中， [] 内者在上引术文中亦未列出，但其意当如此。三统历亦将 
水星动态分为如表1 一2所示的10段。木、土、火三星动态表与金、水二星动态 
表的差异是前者在一会合周期内只有晨见，而后者则有晨见和夕见，这是因为前 
者为外行星，而后者为内行星所致。此外，后者将顺行分为两段，其速度分为两 
等，而前者仅取一等。至于欲求晨始见后第〃日金星的行度，则也用一次差内插 
法求取。设» = 400日，由表 1—2 可知，其时应在‘‘夕始见顺”以后73日，而此段 

金星的毎日行度为1|§，前此，金星已行357 1111111 度，故金星的行度应等于 


442. 34( = 357 


4365220 

9977337 


73x1 M ) 度。 


编圻东汉四分历 （85) 的五星动态表亦取文字描述法，但其详细的程度已较三 
统历（太初历）有所提高。东汉四分历五星动态表均以“晨伏”作为起点，即把三统 
历（太初历）五星动态表中的“伏’’均一分为二，辟为2段，以“伏”的中点作为起点。 
此外，对于木、火 二 星的顺行段亦分为2段，其运行速度也分为二等，称第二等为 
“微迟”等，即取10段分法。而对于土星顺行速度仍取一等，故为8段分法。而对 
于金星的顺行段更分为3段，其运行速度分为三等，称后二等为“疾”、“益疾”或 
“迟”、“益迟”。®即东汉四分历的金星动态表实取14段分法，而对于水星顺行段的 
速度仍分二等，故其动态表取12段分法。这些改进自然较为接近五星视运动的实 
际情况。 


东汉四分历的五星动态表描述法对后世历家产生了很大的影响，汉末刘洪乾 
象历 （206) 和曹魏杨伟景初历（237)、刘宋何承天元嘉历 （443) 的五星动态表均取东 
汉四分历的描述和分段法。而祖冲之大明历（463)、北魏张龙祥正光历（518)、李业 
兴兴和历 （540) 描述法亦与三统历相同，而分段法则取三统历（太初历）和东汉四分 
历五星动态表的中间形式。这些五星动态表的另一个共同点是每段内行星的行度 
都是相同的。当然，这些历法对于各段日数和毎日行度的具体数据的取值则有所 


不同。 


二、隋和唐初的五星动态表 


到隋代刘焯皇极历 （604) 和张胄玄大业历 （607) 五星动态表虽仍取文字描述的 
方式，但在内涵上却发生了重大的变革。 

如皇极历木星动态表的术文日： 

见，初日行万一千八百一十八分，日益迟七十分，百一十日行十 
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八度、分四万七百三十八而留。二十八日乃逆，日退六千四百三十六 
分，八十七日退十二度、分二百四。又留二十.八日。初日行四千一百 
八十 八 分，日益疾七十分，百一十日亦行十八度、分四万七百三十八 


而伏 。 Uj 

这里 M 然仍取壬统历的6段分法，但对于顺行不再取匀速运动的描述法， 
而是以一 R 为单位，每一口的运行速度按等差級数递减（或递增）的描述法。 
这是刘焯五星动态表的一大特征，是对前代五星动态表的一大改进。在计算 
木星见后或留后第《日的行度时，-氧极历则采取了等差级数求和的公式： 


11818« 

木星见后第《日的行度=- 


70[l + (w-l)J(w-l) 
2 

46644 " 


11803« — 35 w- 
46644 


木星留后第》日的行度 


4188» 


70「l + (« —1) |(«-1) 


46644 


4153« + 35w' 
46644 


式中：11〇，设7；=11〇代人上二式，均正得18 4664,1，与上术文相等。 

对于土星，刘焯皇极历仍沿用三统历的6段分法，并把每一段内土星的行度视 
为匀速运动，这大约是土星行度较小，行度的变化也较小的缘故，所以未做如木星 
那样的改革。 

又如，刘焯皇极历关于火星动态表的术文日： 

见，初在冬至，则二百三十六日行百五十八度，以后日度随其日数增损 
各 一： 尽三十日，一日半（半应为衍文）损一；又八十六日，二日损一；复三十 
八日， 同； 又十五日，三日损 一； 复十 二日，同； 又三十九日，三日增 一， 又二十 
四日，二日增一；又五十八日，一日增一；复三十三日，同；又三十日，二日损 
一， 还终至冬至，二百三十六日行百五十八度。其立春尽春分，夏至尽立夏 
(应为立秋）八日减一日；春分至立夏，减六日；立秋至秋分，减五度，各其初 
行日 及度数。白露至 寒 露，初日行半度，四十日行 二十 度。以其残日及度， 
计充前数。皆差行，日益迟二十分，各尽其日度乃迟，初日行分二万二千六 
百六十九，日益迟一百一十分，六十一日行二十五度、分万五千四百九。初 
减度五者，于此初日加分三千八百二十三、蔑十七，以迟日为母，尽其迟日行 
三十度，分同，而留十三日。® 

这是关于火星晨见以后顺行至留的动态描述。刘焯将火星晨见后初日运行速度 
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的大小与晨见发生之时刻同冬至时刻之间时距的多少相联系，即认为火星晨见初日 
的运行速度随时日的不同（亦即黄经的不同）是各异的，其状况可示如表1 一 3 。 


表 1— 3 皇极历火星展见在不同时日的速度表 


日期 

冬至 

初日 

] 日 


30 0 

. 

32 日 

34 日 


116 日 

I _ 

1 

118 日 

1_ 

1 

120 日 

I _ 

毎日 

158 

157 


1 128 

127 

126 


85 

84 

83 

行度1 

236 

235 


206 

205 

204 


163 

1 162 

161 

- 1 

日期1 


154 日 

157 日 

1 

160 日 . 


169 日 

172 a 

175 日 

... 

181 日 

毎日 


1 

66 

65 

64 


61 j 

60 

59 


1 57 

行度1 


144 | 

143 

142 | 


139 

138 

137 


135 

I 

日期 

184 日 

1 186 日 | 


220 日 | 

222 H 

224 日 


244 H 

245 日 

I 

246 日 

毎日1 

58 

59 i 


70 | 

71 

^71 


82 

83 

84 

行度 

136 

137 


148 

149 

150 


160 

161 

162 

日期 

_ 1 

… 

i 

302 日 

303 日 

1 

304 日 

… 

335 日 
_ I 

337 日 

339 日 

… 

365 a 

每日 1 


1 

140 

141 j 

142 


173 

172 ! 

171 


158 

行度1 


218 | 

219 

220 j 


251 

250 

249 

... 

I 

236 


上术文中“尽三十日，一日半损一”，若依之，则据上法推至365日时，火星行度 

为^度，不与上术文中“还终至冬至，二百三十六日行百五十八度”吻合，若删去 

“半”字，则相吻合，故知其“半”字为衍文。 

这实际上是一份在一年 （365 日）内火星晨见初日运动速度的表格。在此基础 
上，刘焯又对以下三个时段火星晨见初日运动的速度作出修正： 

其 一， 立春到春分和夏至到立秋期间，内中某日求火星晨见运动速度时，需以 
该日与冬至的时距除以8,所得减该日与冬至的时距，以此日作为初日并作为引数 
由上述365日表格查得该日火星晨见运动速度。 

其二，春分到立夏时，欲求内中某日火星晨见运动速度，需以该日与冬至的时 
距减去6日，以此作为初日，并以之为引数由上述365日表格查得该日火星晨见运 
动速度。 

其三，白露到寒露时，火星晨见初日运动速度均为半度。 

在求得火星晨见初日运动速度后，火星的动态先是每日运动速度递减20分, 
及至其运动速度为22669分之后，毎日运动速度则递减110分，这种状态持续61 
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日，火星运行25 


15409 

46644 


22669 X 61- 


60 X 61 X 110 
2 


46644 


度。第61日火星的运行速 


度为16069分度 = 0.34 度。此后，火星留而不行，计13日。如果火星晨 

见初日运动速度就小于22669分，火星运动速度即以每日110分递减，减至16069 
分后亦留而不行13日。当火星晨见在立秋到秋分时，火星的行度需先减去5度。 
而火星在此期间某日的初行度可以该日与冬至的时距为引数，由365日表格查得。 

其后亦先每日运动速度递减20分，但及至其运动速度为26492 ^■分时，每日运动 


速度开始递减11〇分，这种状态亦持续61日，但火星运行30 度（算法与上式 


相似）。 

在留以后火星的动态，刘焯皇极历又有术文日： 

前减日分于二留，乃逆，日退分万二千五百二十六，六十三日退十六 
度、分四万二千八百三十四。又留十三日而行，初日万六千六十九，日益 
疾百一十分，六十一日行二十五度、分万五千四百九。立秋尽秋分，增行 
度五，加初日分同前。更疾，在冬至则二百一十三日行百三十五度；尽三 
十六日，一日损一；又二十日，二日损一；复二十四日，同；又五十四日，三 
日（日）（増）[损]一；又十二日，二日増一[半];又四十二日，一日增一；又 
十四日，一日增一半；又十二日，[一日]增 一； 复四十五日，同；又一百六 
日，二日损 一， 亦终冬至二百一十三日，行百三十五度。前增行度五者，于 
此亦减五度，为疾日及数。其立夏尽夏至，亦日行半度，六十日行三十度。 

夏至尽立秋，亦初日行半度，四十日行二十度。其残亦计充如前。皆差 
行， 日益疾二十分，备尽其日度而伏。① 

这是说，在火星前留以后，火星开始逆行，每日退行12526分，63日退行16^11^ 


度；此后又留13日；此后又开始顺行，初日速度为16069分，随后 


61日间，毎日行度递增110分，共运行25 


15409 

46644 


16069 X 614 


61 X 60 X 110' 


2 


46644 


度， 


此时火星毎日运动速度应等于22669分;如果后留发生在立秋到秋分期间，后留之 
后顺行的初日速度应为 ( 16069+ 3823 分，随后61日间，每日行度亦递增110 


13 
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「 mono ,61 X 60 X 1101 

分，故共 i 云行30^11^ 19892 gjX 2 度，此时火星毎日运动速 

46644 L = 46644 J 

度应等于26492 ^分。 

依上术文之意，刘焯又指出，后留之后火星运行速度从每日递增11〇分到毎日 
递增20分的转折点当日的运行速度是随时日的不同（亦即黄经不同）而各异的，其 
状况可示如表1一4。 

表1 一4皇极历火星后留之后运行速度从慢到快之日在不同时日的速度表 


14 




日期 

146日 

147 R 

… 

188 0 

189日 

190日 

… 

202日 

203 0 

毎日行度 

68 

69 


110 

111. 5 

113 


131 

132 

H 6 

147 


188 

189. 5 

191 


209 

210 

日期 


214日 

215日 


259日 

262日 

264日 


365日 

每日行度 


143 

144 


188 

187 

186 


135 


221 

222 


266 

265 

264 


213 


上术文需做如上所示的修订，才能得出此结果，否则365日时的火星行度必不 
与^ If 度相吻合。 

与上述一年内火星晨见初日运动速度的表格相似，这是一份在一年(365日）内， 
火星后留后运动递增速度发生变化之日的火星运动速度表格。当火星后留初日在立 
秋到秋分期间，后留之后顺行速度由慢变快时，火星的行度需先减去5度。当后留之 

后61日，火星当日运动速度大于22669分|对于立秋到秋分之间，大于26492 分)吋， 

每日递增110分的日数则大于61日，增多的日数等于 

当日运动速度一22669 ( 或26492 ||)/110 I ;小于22669分(对立秋到秋分之间， 
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小于22492 II )时，每日递增110分的日数则小于61日，减少的日数等于22669 

( 或26492 II )— 当日运动速度ハ10。而每日递增20分，则均在火星运动速度相 
同于当日运动速度之后起算。 

如上所述，刘焯皇极历火星动态表虽然仍采用与东汉四分历相同的1〇段分法， 
但它又是随火星晨见东方的时日以及火星后留之后顺行速度由慢变快时日不同而变 
化的动态表。其变化是指从火星晨见到前留以及从火星后留到伏的时段内，火星运 
动速度每日递减(或递增 ）110 分和每日递减(或递增 ）20 分的日数各不相同。而火星 
前、后留的日数和逆行的日数及速度则是不变的。对于金星和水星动态表,刘焯皇极 
历也给出形式 与 此相类似的描述。 

张胄玄大业历的五星动态表与刘焯皇极历取相同的形式，当然五星各时段的 
日数和速度各不相同。张胄玄和刘焯引进了北齐张子信关于行星运动不均匀性发 
现对火、金、水星动态表做如此繁杂的改动，这种思路对唐初历法产生了很大的影 
响。有人认为，这一思路的天文意义可以用行星运动的地球改正来解释®，这是一 
种值得重视的见解。 

唐初傅仁均戊寅历（607)的五星动态表的形式与皇极历、大业历相同，但五星 
各时段的日数和速度也有所修订。 

唐代李淳风麟德历（665)五星动态表的形式亦继承皇极历、大业历，但又有所 
改进。如对于火星逆行的描述也依前留所处时日的不同给出不同的运行速度，其 
术日： 

前留，十三日。旋退，西行。入冬至初日，率六十三日退二十一度，乃 
四日益度一。小寒一日，率六十三日退二十六度，乃三日半损度一。立春 
三日，平，毕启蛰，率六十三日退十七度，乃二日益日、度各一。雨水八日， 

平，毕气尽，率六十七日退二十一度。入春分，每气损日、度各一。大暑初 
日，平，毕气尽，率五十八日退十二度。立秋初日，平，毕气尽，率五十七日 
退十一度，乃（二）[六]日益（日） 一。 寒露九日，平，毕气尽，率六十六日退 
二十度，乃二日损 一。 霜降六日，平，毕气尽，率六十三日退十七度，乃三 
日益 一。 立冬十（一）[二]日，平，毕气尽，率六十七日退二十一度，乃（二） 

[七]日[半]损一。人冬至，复初。® 

依之可作表1 一5(上术文需作必要校正）。 


① 刘金沂：《麟德历行星运动计算法》，《自然科学史研究》，1985年，第2期。 

② 《新唐书 • 历志二》。 



表1_5麟德历火星前留后逆行在不同时日的速度表 



冬至 

冬至后 

冬至后 


冬至后 16 日 

小寒后 

小寒后 


日期 

初日 

4 日 

8 日 


(小寒后 1 日） 

4.5 S 

8 日 


每日 

21 

22 

23 


26 

25 

24 


行度 

63 

63 

63 


63 

63 

63 


日期 

小寒后 33 日 
(立春后 3 日〉 

雨水后 

2 日 

雨水后 
: 4 日 

1 

雨水后 

6 日 

雨水后 

8 日到雨 

春分 

清明 


到雨水初日 

水末日 



每日 

17 

| 18 

19 

20 

21 

20 

19 

行度 

63 

64 

65 

66 

67 

66 

65 

日期 

!谷雨 

立夏 

小满 

芒种 

夏至 

小暑 

大暑 

立秋 

毎日 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

行度 

64 

63 

62 

61 

60 

59 

j 58 

57 




■ 

处暑后 54 日 : 

(寒露后 9 日） 





■ 

至霜降初日 







20 









66 




日期 

立冬后 

3 日 

立冬后 

6 日 

立冬后 

9 日 

立冬后 
12 日到小 

小雪后 

7_5 日 

小雪后 

15 日 

小雪后 
22. 5 日 

小雪后 3 
日（冬至 


雪初日 

初日） 

每日 

18 

19 

20 

21 

21 

21 

21 

21 

行度 

64 

65 

66 

67 

66 

65 

64 

63 


李淳风麟德历又指出火星后留时日的长短亦与后留发生在一年内不同的时日 
有关： 

后留：冬至初，留十三日，乃二日半益一。大寒初日，平，毕气尽，留二 
十五日，乃二日半损日 一。 雨水初日，留十三日，乃三日益 一。 清明初日， 

留二十三日，乃每日损 一。 清明十日，平，毕处暑，留十三日，乃二日损 一。 

秋分十一日，无留。乃毎日益一。霜降初日，留十九日，乃三日损一。立 
冬[三日，平]，毕大雪，留十三日。® 

依之可作表1 一6。 

这些描述也都是继承刘焯、张胄玄的思路，对火星前留后逆行的状况和后留时 
日长短加进某种改正值，试图反映火星动态的真实情形。 


①《新唐书•历志二》-术文中[三日，平],依《旧唐书•历志二》校改。 






第一章历表及表格计算法 


-6 麟德历火星不同时日后留日数表 
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在刘焊、张胄玄之前各历法的五星动态表，是在观测五星若干个会合周期的动 I 
态之后，给出的一个会合周期内固定的不同时段的平均运行状况，可称之为平均型 丨 
的五星动态表。而自刘焯、张胄玄到李淳风，则对之做了重大的变革，除了对五星 ； 
晨见的时日做人气加减的改正之外（见本章第九节），还把火、金、水三星平均型的 
动态表改造成变动型的动态表，即在一个会合周期内各时段的长短是不固定的。 
这一尝试应有助于对行星真实动态的描述，但却造成十分繁杂的状況。 I 

三、唐大衍历及其后的五星动态表 

唐一行大衍历（728)五星动态表在《旧唐书 • 历志三》和《新唐书 • 历志四下 》I 
中均有记载。有趣的是，后者仍取文字描述的形式，而前者则采取表格描述的形 丨 
式，是为中国古代最早见的表格式五星动态表，两者的内涵完全一致。自大衍历以 : 
后除了徐承嗣的正元历外（该历仍用文字描述法，其内涵则与李淳风麟德历大同小 丨 
异），所有历法均取表格方式给出五星动态表。 

更为重要的是，一行开启了与刘焯、张胄玄至李淳风完全不同的构思，以解决 ； 
五星运动不均匀性对五星动态的影响。现在我们先来讨论大衍历及其后各历法五 i 
星动态表表格横向栏的设置情况。 

木星横向栏有8、10、12、14段四种分法。 \ 








国古代历法 

大衍历为8段分法：“合后伏”、“前顺”、“前留”、“前退”、“后退”、“后留”、“后 
顺”、“合前伏”。郭献之五纪历（762)同此。 

崇玄历为10段分法，它将大衍历的“前顺”与“后顺”各拆为两段：“前疾”和“前 
迟”，“后迟”和“后疾”。此外，又将大衍历的“合后伏”和“合前伏”分別改作“晨见” 
和“夕合”®。北宋应天、乾元和仪天三历 同此。 

钦天历为12段分法，它是在崇玄历分段法基础上，又将“前退”和“后退”各拆 
为两段：“退迟”与“退疾”，“退疾”与“退迟” ®。 

崇天历为14段分法，它将大衍历的“前顺”和“后顺”各拆为四段：“前疾初”、 
“前疾末”、“前迟初”、“前迟末”和“后退初”、“后退末”、“后疾初”、“后疾末”®。北 
宋观天历和纪元历，南宋统天历、开禧历和成天历，金重修大明历，元庚午历和授时 
历均 同此。 

\ 明天历亦为12段分法，它将大衍历的“前顺”和“后顺”各拆为三段：“前二”、 

:“前三”、“前四”和“后四”、“后三”、“后二”®，南宋统元、乾道、淳熙、会元历均同此， 

\ 只是将段名改作“晨疾”、“晨次疾”、“晨迟”和“夕迟”、“夕次疾”、“夕疾” ®。 

! 火星横向栏有1〇、12、14、16、18段五种分法。 

I 大衍历为1〇段分法：“合后伏”、“前疾”、“前迟”、“前留”、“前退”、“后退”、“后 

留”、“后迟”、“后疾”、“合前伏”。崇玄历对于木星的10段分法即与此相当。 

五纪历为12段分法，它将大衍历的“前疾”和“前迟”、“后迟”和“后疾”分別辟 
\ 为三段：“前疾”、“前次疾”和“前迟”；“后迟”、“后次疾”和“后疾” ®。 明天历对于木 

: 星的12段分法即与此相当。唐末崇玄历，北宋应天历、乾元历、仪天历火星分段法 

均 同此。 

18 钦天历为16段分法，它将大衍历的“前疾”和“前迟”、“前退”和“后退”、“后迟” 

和“后疾”均各分为两段：“前二”、“前三”；“前四”、“前五”；“退迟”、“退疾”；“退疾”、 
\ “退迟”；“后五”、“后四”；“后三”、“后二”®。 

; 崇天历为18段分法，它将大衍历的“前疾”和“前迟”、“后迟”和“后疾”均各分 

i 为三段：“前疾初”、“前疾末”、“前次疾初”；“前次疾末”、“前迟初”、“前迟末” 〆 ‘后 


① 《新唐书 • 历志六下》。 

② 《新五代史 • 司天考 一 》。 

③ 《宋史•律历志六》 

④ 《宋史•律历志八 : L 

⑤ 《宋史•律历志十六》。 

⑥ 《新唐书•历志五》。 

⑦ 《新五代史•司天考一》。 




第一章历表及表格计养法 

迟初”、“后迟末”、“后次疾初”;“后次疾末”、“后疾初”、“后疾末”®。此后各历法除 
了明天历外，均同此。 

明天历为14段分法，它与钦天历稍异处是保留了大衍历的“前退”和“后退”两 
段，不再各辟为两段。 

土星横向栏的分法则有8,10,12段三种。 

大衍历分为8段，其法同大衍历木星。五纪历亦与之相同。 

崇玄历分为1〇段，其法同崇玄历木星。北宋应天历、乾道历、仪天历亦与之 
相同。 

钦天历分为12段，其法同钦天历木星。 

崇天历亦为12段分法，它是将大衍历“前顺”和“后顺”各辟为三段：“前疾’’、 

“前次疾”、“前迟”和“后迟”、“后次疾”、“后疾”®。此后各历法无一例外均取此法。 

金星横向栏有14、18、20段三种分法。 

大衍历取14段分法：“晨合后伏”、“夕疾行”、“夕平行”、“夕迟行”、“夕留”、 

“夕退”、“夕合前伏”、“夕合后伏”、“晨退”、“晨留”、“晨迟行”、“晨平行”、“晨疾行”、 
“晨合前伏”。五纪、崇玄、应天、乾元、仪天诸历亦同此法。 

钦天历取18段分法，它把大衍历的“夕疾行”、“夕平行”和“夕迟行”，“晨迟 
行”、“晨平行”和“晨疾行”分别辟为四段：“顺疾”、“次疾”、“次迟”和“顺迟”，“顺 I 

迟”、“次迟”、“次疾”和“顺疾”；又把大衍历的“夕退”和“晨退”分別辟为两段：“退 ' 

迟”、“退疾”和“退疾”、“退迟”③。 i 

崇天历取20段分法，它把大衍历的“夕疾行”、“夕平行”和“夕迟行”、“晨迟 丨 

行”、“晨平行”和“晨疾行”分别分为六段：“夕疾初”、“夕疾末”、“夕次疾初”、“夕次 
疾末”、“夕迟初”和“夕迟末”，“晨迟初”、“晨迟末”、“晨次疾初”、“晨次疾末”、“晨疾 U 
初”和“晨疾末”®。此后各历法亦无一例外均用此法。 、‘ 

水星横向栏有8、10、12段三种分法。 ： 

大衍历为12段分法：“晨合后伏”、“夕疾行”、“夕平行’’、“夕迟行”、“夕留”、: 
“夕合前伏”、“夕合后伏”、“晨留”、“晨迟行”、“晨平行”、“晨疾行”、“晨合前伏”。五 ； 

纪历同此。 丨 

崇玄历为8段分法，它将大衍历“夕疾行”、“夕平行”和“夕迟行”，“晨迟行 ”、 j 


① 《宋史•律历志六》。 

② 《宋史•律历志六》。 

③ 《新五代史 • 司天考一》。 

④ 《宋史•律历志六》。 






“晨平行”和“晨疾行”分别合而为一，称“夕顺”和“晨顺”' 明天历则同此法。 

钦天历为10段分法，它是将崇玄历的“夕顺”和“晨顺”分別辟为两段：“顺疾”、 
“顺迟”和“顺迟”、“顺疾”。此后各历法除明天历外，均取此法，只是段名分别改为 
“夕疾”、“夕迟”和“晨迟”、“晨疾”®。 

综上所述，大衍历木星和土星8段法、金星14段法和水星12段法都对五纪历 
产生了直接的影响。五紀历则创火星12段法。崇玄历则创木星和土星10段法及 
水星8段法。钦天历则创水星10段法，对后世历法（除明天历外）产生了深远的影 
响，其木星和土星12段法、火星16段法和金星18段法均将运行的速度分为两个 
档次，是为鲜明的特征。北宋初应天、乾道、仪天三历则采各家之法：金星14段法 
取用大衍历，火星12段法取自五纪历，木星和土星10段法取自崇玄历，而水星10 
段法取自钦天历。崇天历火星18段法（除明天历外）、土星12段法和金星20段法 
为后世各历法沿用不弃，其木星14段法亦为观天、纪元、统天、开禧、成天诸历及重 
修大明历、庚午历和授时历所采用，可见崇天历是对后世历法产生最大影响者。而 
明天历又创火星14段法和木星12段法，后者对统元、乾道、淳熙、会元四历产生了 
直接的影响。自明天历以后各历法并无新分段法出现，它们分别采用前已出现的 
有关分段法。 

我们再来讨论大衍历及其后各历法五星动态表格纵向栏的设置状况： 

大衍历五星动态表表格纵向栏均设有以下五栏；“变行日中率”一横向各段 
所经历的日数;“变行度中率’’一横向各段内五星视运动的实际行度；“差行损益 
率”——横向各段内五星毎日实行度的递增或递减值;“变行度常率’’一横向各段 
内五星相对于五星近日点的平均行度；“变行乘数、变行除数”——计算横向各段内 
2〇 由五星平合时日求定合时日改正数时，该改正数需以“乘数乘之，除数除之”，才得 
到真正的改正数。 

五纪历纵向栏仅保留大衍历的前三栏，名称与含义亦与大衍历相同。 

崇玄历纵向栏有“常积日”、“常积度”和“加減”三栏，前两栏的含义与大衍历前 

: 两栏相同，而“加减”栏含义不明，待考。 

\ 钦天历纵向栏有“变日”、“变度”和“变历”三栏，前两栏的含义亦与大衍历前两 

栏相同，而“变历”与大衍历“变行度常率”的含义有同有异，即同为横向各段内五星 
相对于五星近日点的行度，但却不是平均行度。 

: 应天、乾元、仪天三历纵向栏有“平日”（或“变日”、“常日”）、“平度”（或“变度”、 

“常度”）和“阴阳历分”（或“前后限分”、“上下限”），其含义分别与钦天历三栏相同。 


① 《新唐书 • 历志六下》。 

② 《新五代史 • 司天考一》。 
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崇天历纵向栏有“变日”、“变度”、“限度’’和“初行率”四栏，前三栏的含义分别 
与钦天历三栏相同，而“初行率’’指横向各段初日五星的运动速度。自此以后诸历 
法纵向栏的设置均同此。只是“变日”又称“常日”、“段日”等，“变度”又称“常度”、 

“平度”等，“限度”又称“历度”，如此而巳。 

应该说纵横向栏设置的总体方法由大衍历开其端，一行扬弃了自隋刘焯、张胄 
玄以来试图对五星动态表本身进行改正，使动态表变动不定的总体构想，而保持了 
五星动态表的相对稳定性，将五星运动不均匀性的改正表达为对五星人各不同时 
段的时日的改正，不对五星动态表本身做调整变动。显然，后世绝大多数历家肯定 
了一行的思路与方法，这是因为一行的思路与方法要比刘焯、张胄玄等人的思路与 
方法来得简明与有效。一行的思路和方法经由后继者，特別是宋行古的总结与提 
高，遂成定型，对后世产生了决定性的影响。 

一行等人的思路与方法是：其 一， 将五星的动态分成若干段（这本质上与三统 丨 

历、皇极历并无不同，只是数量上有所増加）。其二，对于每一段内五星运行速度取 丨 

等差級数递增或递减的描述法（这与皇极历是相同的）。大衍历所设各段“差行损 
益率”，崇天历所设各段“初行率”，即指此而言。本栏“初行率”与次栏“初行率”之 ' 

差，除以本栏“变日”数，即得本栏五星运动速度递增或递减之值。其三，在计算五 
星位于动态表的那一段时，需加五星运动不均匀性的改正，大衍历表中“变行度常 :: 

率”、崇天历表中“限度”等即为此改正值的计算而设，这一改正值的计算另有表格 
供使用（见本章第九节）。 

徐昂宣明历的五星动态表亦属一行思路与方法的范畴，但其表述稍异，故在此 丨 

另作专门的介绍。其五星动态表横向栏为阳初、阳二、……、阳十二、明初、阴二、 

……、阴十二，计24栏（其中水星亦应有24栏，但现传本却全部脱漏）。而纵向栏 21 
五星各异： 

木星和土星均为:“前顺”、“前留”、“退行”、“后留”和“后顺”五栏（即五段分法）。 

火星为：“前疾”、“前迟”、“前留”、“退行”、“后留”、“后迟”和“后疾”七栏（即七 \ 

段分法）。 ； 

金星为：“夕疾”、“夕平”、“夕迟”、“夕留”、“夕退”、“退见晨行”、“晨迟”、“晨平”丨 
和“晨疾”九栏（即九段分法）。 ' 

水星为：“夕疾”、“夕迟”、“夕留”、“晨留”、“晨迟”和“晨疾”六栏（即六段分法）。 \ 

上述各纵向栏中均分别载出所经日数和每日运行速度递增或递减的数值。 i 

由此看来，徐昂宣明历五星动态表横、纵向栏交叉处所给的数值是与相应时日 丨 

五星运动不均匀性改正有关的数值，其作用应与大衍历所给“变行度常率”相当，但 丨 

它较大衍历所给者更为直观与详细。 丨 







中国古代历法 


第三节二十八宿赤道和黄道宿度表 


一、 二十八宿赤道宿度表 

中国古代对于二十八宿赤道宿度的测量至迟可以追溯到公元前6世纪初®。其 
明确地引人历法的记录首见于西汉三统历(太初历）中®，它是以文字描述的形式给出 
的，其数值列人表 1 — 7。 


表 1-7 三统等历二十八宿赤道宿度表 




宄 


■ 

■ 

■ 






m 

m 




9 


■ 

■ 






■ 



1 



同上 















9. 25 















ど。 















B 

■ 



觜 

参 

井 

鬼 

柳 

星 

张 

翼 

轸 



■ 




2 

9 

33 

4 

15 , 

7 

18 

18 

17 







1 

10 

同上 

3 

同上 

同上 

同上 

同上 

同上 







0. 50 , 

10. 50 

33. 25 

2. 50 

13. 75 

6. 75 

17. 251 

18. 75 

同上 



^^1 




0. 05 

11.10 

33.30 

2. 20 

13. 30 

6. 30 

同上 

同上 

17. 30 


i 如表所示的二十八宿赤道度前后相继，组成一周天的二十八宿赤道宿度坐标 

! 系统。欲求日、月、五星的赤道宿度，可依历法规定的特定算法和特定的赤道宿度 
! 起算点（如斗21度、虚7度等），依次推过若干宿次及其距度值，而得日、月、五星值 
| 某宿次某度。 ' 

i 上述二十八宿赤道距度值为战国时期石申夫所测，该值长期为历家所采用，直 

\ 至唐代一行才重新测用新值。在编诉东汉四分历 （85) 亦载有二十八宿赤道距度 


① 潘鼐:《中国恒星观测史》，学林出版社，1989年，第38页。 

② 《汉书•律历志下》。 
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表，其中斗、牛、女、虚、心、尾、箕北方七宿的总宿度为“九十八度四分一” 05 ，它较三 
统历所載“北九十八度”多出1/4度，这1/4度应属于斗宿，即斗宿赤道距度应为 

26 j 度。这应是石申夫当年测值的真实写照。此后在杨伟景初历（237)中亦载此 

表，其中斗宿赤道宿度为“二十六度”，“分四百五十五”®，即26 ^度，其余各宿 

赤道距度与三统历全同。这是杨伟依他所认定的周天总度（即一回归年长度数）， 
对斗宿赤道宿度做了些微调整。同理，在张龙祥正光历（518)所载这一表格中，斗 

宿赤道宿度为“二十六度”，“一千四百七十七分”®，即26 在李业兴兴和历 

(540) 所载该表格中，斗宿赤道距度为“二十六度”，“分四千 一 百一十七”®，即 

26^^度。而刘焯皇极历 （604) 和张胄玄大业历 （607) 所載二十八宿赤道距度表 

与三统历所载全同®。李淳风麟德历（665)所载此表亦同，仅在斗宿“二十六度”下 \ 
添“及分”两字®。其实他们都同样取用了杨伟当年的调整法，只是未明确注明而 \ 
巳。其他如刘洪乾象历（206)、何承天元嘉历（443)、祖冲之大明历（463)，虽未载有 : 
二十八宿赤道距度表，但他们沿用三统历（太初历）以来的成法是没有疑问的。 ! 

唐玄宗开元十二年(724)，僧一行对二十八宿赤道距度重加测定，得出新值，用 ： 

于大衍历之中®，其数值亦引载于表1 一7中。 ； 

一行此表也取文字描述之形式，他对描述的前后次序做了小的调整，即以斗宿 \ 

为首，并把周天365度以外的小数置于虚宿之下。当然，这次测量最大的发现是 丨 
“其毕、觜鱅、参、舆鬼四宿度数，与古不同”®。一行的此新测值取代沿用了11个世 ! 
纪的古测值，此举为后世历家欣然接受，其影响所及直至北宋姚舜辅之前的诸历 2 ： 
家。王朴钦天历、王处讷应天历、吴昭素乾元历、史序仪天历、宋行古崇天历、周琮： 
明天历、皇居卿观天历均载有与一行大衍历相同的二十八宿赤道距度表，只是各历' 
对于虚宿度下分值均依本历法周天度分的大小做了小的调整。 丨 

直到北宋末姚舜辅在纪元历中才又给出新僮®，其结果也引列于表1一7中。 | 


① 《汉书•律历志下》 

② 《晋书 • 律历志下》。 

③ 《魏书 • 律历志上》。 

④ 《魏书•律历志下》。 

⑤ 《隋书 • 律历志下》，《隋书 • 律历志中》。 

⑥ 《旧唐书 • 历志 二》。 

⑦ 《新唐书•历志四上》。 

⑧ 《新唐书 * 历志四上》。 

⑨ 《宋史 • 律历志十二》。 
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该新测值与石申夫、一行所测比较，仅娄、轸、角三宿相同，其余都不一样。而 
且各宿距度值以少、半、太等描述之，即表面精度已在1/4度，较石申夫、一行仅以 
整度数描述要精确得多。此表亦取文字描述的方式，也以斗宿为二十八宿之首，它 
亦为南宋诸历所采用。在赵知微重修大明历（1180)和耶律楚材庚午历 （1216) 中， 
也赫然载有与之相同的文字，当然对于虚宿度下分值也依本历法周天度分的大小 
做了小的调整。 

到郭守敬等人編制授时历（1281)又采用新测值 ® ，其值亦引列于表1一7中。 
此表仍取文字描述方式，但又改以角宿为二十八宿之首，其数值与石申夫、一 
行测值全然不同，而同姚舜辅测值相同者仅张、翼两宿。所列各值1〇〇分为1度， 
即表面精度已在1〇分 (0.1 度）以内。 

据研究，石申夫、一行、姚舜辅和郭守敬对二十八宿赤道距度测值的平均误差 
； 分别为 0°. 47,0°. 56、0°.16和 0°. 07®。虽然一行当年测值的平均误差还略大于石 
\ 申夫当年的测值，但若继续沿用石申夫的测值于开元年间，其平均误差则达〇°. 69, 

! 所以改用一行的新测值乃是一种进步的表现和明智的选择。至于姚舜辅测值的精 
! 度较前大幅度地提高，其意义重大自不待言，而郭守敬等人更是锦上添花，把二十 
! 八宿赤道距度的测量精度提到历史上的最高水平，这当是郭守敬创制崭新的测量 
丨 仪器和认真观测结出的硕果。 

二、二十八宿黄道宿度表 

I 二十八宿黄道宿度表的测量工作,大约开始于“石氏星经”成立的年代，而明确且 

I 系统的记载则首见于《续汉书•律历志中》内。汉和帝永元十五年（103)，太史用黄道 

24 铜仪测得二十八宿黄道距度值，该结果被东汉四分历所吸收，成为历法的一个组成部 
,/分。它是以文字描述的方式表述的，从角宿开始，各宿依次首尾衔接，組成一周天的 
…ノ ニ十八宿黄道宿度坐标系统。其使用方法则与前述二十八宿赤道宿度表相同，供计 
| 算日、月、五星黄道宿度之用。 

| 在后世的历法中，载有二十八宿黄道宿度表者，还有刘焯的皇极历、李淳风的 

! 麟德历、一行的大衍历 、王 处讷的应天历、吴昭素的乾元历、史序的仪天历、宋行古 
| 的崇天历、周琮的明天历、皇居卿的观天历、姚舜辅的纪元历、赵知微的重修大明 
J 历、耶律楚材的庚午历、郭守敬等人的授时历。现将各历二十八宿黄道宿度表的具 
| 体数值一并列于表1 一8中，由于乾元、仪天和崇天三历二十八宿黄道宿度表中数 
丨 值讹误较多，尚无由校核，故暂付之阙如。 


① 《元史 • 历志三》。 

② 潘鼐：《中国恒星观测史》，学林出版社，1989年，第18、139、175、2 7 2页。 
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表1_8诸历二十八宿黄道宿度表 



东汉四 

分历 

皇极历 

麟德历 

大衍历 

应天历 

明天历 

观天历 

纪元历 

重修大明 

历庚午历 

授时历 

角 

13 

13 

13 

13 

13 

13 

12. 75 

12. 75 

12. 87 

亢 

10 

10 

10 

9. 5 

9. 5 

9. 5 

9. 75 

9. 75 

9. 56 

氐 

16 

16 

16 

15. 75 

15. 25® 

15. 5 

16. 25 

16. 25 

16. 40 

房 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5. 75 

5. 75 

5. 48 

心 

5 

5 

5 

4. 75 

5 

4. 75® 

6 

6 

6. 27 

尾 

18 

17 

18 

17 

17. 25 

17 

18. 25 

18. 25 

17. 95 

箕 

10 

10. 5 

10 

10. 25 

10. 25® i 

10 

9. 5 

9. 5 

9. 59 

斗 

24. 25 

12016① 
Z4 64466 

24^ 
1340 I 

23. 5 : 

23.5 : 

23. 5 

23 

23 

1 

23. 47 

牛 

7 

7 

7 

7. 5 

7. 5 

7. 5 

7 

7 | 

6. 90 

女 

11 

11. 5 

11 

11. 25 

11. 75 

11.5 

11 

11 

11. 12 

虚 

10 . 

10 

10 

779.7 5® 
iU 3040 

2563 11 
10 10002 

10.25641 

1 

9. 2572 

9. 2568® 

9. 0075 

危 

16 

17 

16 

17. 75 

17. 25 

17.75 ! 

16 

16 

15. 95 

室 

18 

17 

18 

17. 25 

16.75 

17. 25 

18 

18. 25 

18. 32 

壁 

10 

10 

10 

9. 75 

10. 25® 

9. 75 

9. 5 

9. 5 

9. 34 

奎 

17 

17 

17 

17. 5 

17. 5 

17. 75 

18 

17, 75 

17. 87 

娄 

12 

13 

13 

12. 5 

12. 75 

12. 75 

12. 75 

12. 75 

12. 36 

胃 

15 

14 

15 

14. 75 

14. 25 

14. 5 

15. 5 

15. 5 

15. 81 

昴 

12 

11 

11 

11 

11 

10. 75 

11 

11 

11.08 

毕 

16 

15. 5 

16 

16. 25 

16. 5 

16 

16. 5 

16. 5 

16. 50 

觜 

3 

2 

2 

1 

1 

1 

0. 5 

0. 5 

0. 05 

参 

8 

9 

9 

9. 25 

9. 25 

9.25 

9. 75 

9. 75 

10. 28 

井 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30* 5 

30. 5 

31.03 

鬼 

4 

4 

4 

2. 75 

2. 75 

2. 75 

2. 5 

2. 5 

2. 11 

柳 

14 

14. 5 

14 

14. 25 

14. 5 

14. 25 

13. 25 

13. 25 

13. 00 

星 

7 

7 

7 

6. 75 

7 

7 

6. 75 

6. 75 

6. 31 

张 

17 

17 

17 

18. 75 

18. 25 

18. 75 

17. 75 

17. 75 

17. 79 

翼 

19 

19 

19 

19.25 

; 19.25® 

19. 5 

20 

20 

20. 09 

轸 

18 

18 

18 

18. 75 

18. 75 

18. 75 

18.5 

18. 5 

'18. 75 

文献 

出处 

续汉 
书•律 
历志中 

隋书•律 
历志下 

新唐 
书•历 

志二② 

新唐 
书•历 
志四上 

宋史•律 
历志一 

宋史•律 
历志 
七、十 

宋史•律 
历志 
十二 

金史•历 
志上；兀 
史 • 历志五 

元史•历 
志 三 


表1 一8中所示各历法对二十八宿黄道宿度的描述，东汉四分历和授时历起于 
角宿，其余各历法均起于斗宿。此外表1 一8中尚有九处需作说明： 
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① 皇极历现传本斗宿仅记为24度，应补周天分的余分于下，即周分12016，其 
分母称度法为64466。 

② 《旧唐书 • 历志二》中亦有记载，但讹误较多，应据《新唐书 • 历志二》改正。 

③ 大衍历现传本中在虚十后小字记“六虚之差十九太”，“六虚之差”的含义为 
虚分760,再加上“十九太”，即虚分779. 75,其分母称通法为3040。 

④ 应天历现传本记为“氐十二度少”，前后诸历法氐均为15度左右，且现传本 
载“东方七宿七十五度少”，亦证氐应为15度左右，故应改为“氐十五度少”。 

⑤ 应天历现传本载“东方七宿七十五度少”，但并东方七宿度仅得75度，故应 
改现存本所載“箕十度”为“箕十度少”。 

⑥ 应天历现传本记“壁十度”，又记“北方七宿九十七度二千五百六十三、秒十九”， 
并北方七宿度较之少1/4度，故需改为“壁十度少”。 

丨 ⑦应天历现传本记作“翌”，应为“翼”。 

\ ⑧明天历现传本记作“心四”，又载“东方七宿七十四度太”，但并东方各宿度仅 

； 得74度，又查观天历与明天历二十八宿黄道度相同，其记为“心四太”，故应据改。 

\ ⑨庚午历与重修大明历的差异仅在于取虚为 9. 2567度。 

! 由表1一8可见，皇极历二十八宿黄道宿度与东汉四分历不同者有斗、女、危、室、 

； 娄、昴、毕、觜、参、柳、尾、箕等十二宿，除斗宿外，两者相差为〇. 5度或1度不等。麟 
德历二十八宿黄道宿度与东汉四分历不同者有斗、娄、昴、觜、参五宿，而与皇极历不 
' 同者有斗、女、危、室、毕、柳、尾、箕八宿，除斗宿外,彼此之差亦为 0.5 度或1度不等。 

! 刘焯和李淳风显然是对二十八宿黄道宿度重新做了测量工作，这与他们所取二十八 
! 宿赤道宿度均沿用石申夫的测值有所不同。大衍历二十八宿黄道宿度值与前三种历 

2〇 法完全相同者仅有角、房、井三宿。这同大衍历所测二十八宿赤道宿度值仅有毕、紫、 
参、鬼四宿与石申夫测值有别，这似乎说明二十八宿黄道宿度随时间的变化要较二十 
| 八宿赤道宿度敏感得多，这大约也就是应天、乾元、仪天、崇天、明天和观天诸历均各 
； 给出二十八宿黄道宿度值的原因，而如前所述，这些历法在取用二十八宿赤道宿度值 

! 时均沿用大衍历之值。从大衍历开始，对二十八宿黄道宿度的描述业已引进少、半、 

! 太的概念，即其表面精度已达1/4度，这大体说明历家似更注重黄道宿度值的描述。 

! 纪元历二十八宿黄道宿度值基本上与前代历法不同，南宋诸历均承用其值，重修大明 
I 历和庚午历亦与之大同小异（仅虚、室、奎三宿略做调整），可见其影响之深远。而授 
I 时历又出新测值，其表面精度更达0.01度。 

! 还要特別指出的是，二十八宿黄道宿度与现代通用的黄经或黄经差（沿黄经圈 

! 在黄道上量度而得）不同。它是以天球赤极为基点，沿赤经圈在黄道上进行度量的 
! 宿度值，可称之为“极黄经”，这是中国古代黄道宿度的特点。 
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第四节二十四节气太阳所在赤道宿度和 
昏旦中星表 

一、 二十四节气太阳所在赤道宿度表 

至迟在战国时期已经出现一年十二个月太阳所在赤道宿度的完整记述，而以 
二十四节气为单位的太阳所在宿度表被引进历法，则首见于西汉三统历（太初历） 
之中，同时它们还与十二次相联系，其文日：“星纪，初斗十二度，大雪。中，牵牛初， 
冬至，终于婺女七度；……”①云云。这种文字描述方式给出的二十四节气太阳所 
在赤道宿度等的表格可示如表1一9中。 


表1 一9诸历二十四节气太阳所在赤道宿度表 


12 

次 

节气 

三统历 
(太初历） 

东汉 

四分历 

景初历 

元嘉历 

星 

大雪 

斗12 

斗 6 去 

斗6 

箕10 

纪 

冬至 

牛0 

斗 21 1 

斗 21 A 

斗 14 垚 

玄 

小寒 

女8 

女 2 ^ 

女 2 4 

牛 3 忐 

枵 

大寒 

危〇 

虚 5 ! 

虚5吾 

女 10 吾 

娵 

立春 

危16 

危 1〇 1 

危10吾 

危 4 A 

訾 

惊蛰 

室14 

室 8 1 

室 8 i 

室1岩 

降 

雨水 

奎5 

壁8立 
茔32 

壁 8 A 

壁 1 A 

娄 

春分 

娄4 

奎 14 1 

奎 l4 A 

奎 7 A 

大 

谷雨 

胃7 

胃ぶ 

胃 1 忐 

娄 6 吾 

梁 

清明 

昴8 

昴 2 1 

昂 2 吝 

胃 9 A 

实 

立夏 

毕12 

毕 6 1 

1 毕7 

昂10 

沈 

小满 

井0 

参 4 1 

参 4 A 

毕 15 吾 

鹑 

芒种 

井16 

井 10 i 

井 10 A 

井 3 吾 

首 

夏至 

井31 

井 25 1 

井 25 点 

井 18 吾 


①《汉书 • 律历志下》。 
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续表 


]2 | 
次 

节气 

三统历 
(太初历） 

东汉 

四分历 

景初历 

元嘉历 

鹑 

小暑 

柳 9 

柳 3 1 

柳 3苕 

鬼 S 

火 

大暑 

张3 

星 4 A 

星4忐 

柳 12 A 

鹑 

立秋 

张18 

张 12 1 

张 12 吾 

张 5 吝 

尾 

处暑 

翼15 

翼 9 M 

翼 9 吾 

翼 2 吾 

寿 

白露 

轸12 

轸 6 | 

轸6吝 

翼 17 1 

星 

秋分 

角1〇 

角 4 | 

角 5 ！^ 

轸15 

大 

寒露 

氐5 

允 8 A 

^ 8 il 

1^3 
几 1 豆 

火 

霜降 

房5 

氏 14 i 

氐14忐 

1 中7 6 

氏 7 !^ 

析 j 

立冬 

尾10 

尾 4 M 

尾 4 A 

心 2 吉 

木 

小雪 

箕7 

宾 1 !! 

宾ボ 

尾 12 H 


! 二十四节气太阳所在赤道宿度表实际上是由二十八宿赤道宿度表衍生出来 

； 的。对于三统历（太初历）而言，其冬至太阳在牵牛初度，由此每经15(或 16) 度，即 
i 可推得冬至后各节气太阳所在赤道宿度之值。欲求任一时日太阳所在赤道宿度 
I 值，先求知该时日所人节气和所余日数，再由二十四节气太阳所在赤道宿度表所列 
: 的该节气和下一节气的太阳所在赤道宿度，用一次内插法便可求得。 

， 8 东汉明帝永元十四年（102)发生过一次重大的漏刻制度的改革，曾有“取二十 

' 四气日所在，并黄道去极、晷景、漏刻、昏明中星刻于下” 33 的举措，即给出过包括二 

十四节气太阳所在赤道宿度在内的五种表格，可惜这些表格的形式和具体内容没 
! 有流传下来。而在东汉四分历中，我们确实看到了这五种表格，它们是以典型的表 

I 格形式给出的，横向列冬至、小寒……二十四节气计24栏，纵向列“日所在”、“黄道 
: 去扱”、“晷景”、“昼漏刻”、“夜漏刻”、“昏中星”和“旦中星”®等七栏，纵横两栏相交 

； 叉处给出相应的数据。但它们却是刘洪和蔡邕在东汉灵帝熹平三年 U 74) 观测的 

; 结果。他们关于二十四节气太阳所在赤道宿度的测量结果亦列于表1 一9中。在该 
| 表中，以冬至为节气之首，二十四节气中先雨水后惊蛰，次序与三统历（太初历）不 
! 同（下述各历法凡未特別注明者，其次序均与东汉四分历相同）。这时刘洪、蔡邕认 


① 《续汉书 • 律历志中》。 

② 《续汉书•律斑志下))。 
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定冬至在赤道斗宿21 士度 ，自此每经一节气累加365 - f /24 = 15 会度，即为各节 
气太阳所在赤道宿度值。 

杨伟景初历（237)中亦给岀了表格式二十四节气太阳所在赤道宿度表，其数值 
用强、少弱、少、少强、半弱、半、半强、太、太强、弱（分别为1/12、2/12、…、 11/12) 等 

表示。杨伟亦以为冬至在赤道斗宿21+度，自此每经一节气累加15盖或15吾 

度，而得各节气太阳所在赤道宿度。其实质与刘洪、蔡邕法并无不同，杨伟只是偏 
爱强、少弱等的表述法，从严格意义上讲不如刘洪、蔡邕法精密。 

何承天元嘉历 （443) 亦载有表格式二十四节气太阳所在赤道宿度表，亦引见表 
1-9 中，该历法以雨水作为二十四节气的第一个节气，其数值也以强、少弱……命 

之。此表的編制方法应与杨伟景初历相同，从雨水在赤道“室一太强 fl 度起 

算，每经一节气累加15吾或15吾度，并虑及二十八宿赤道宿度表，即得。依此，现 

传本元嘉历二十四节气太阳所在赤道宿度表应做如下11处改正：“立夏昴十一弱” 
应作“立夏昴十弱”；“夏至井十八”应作“夏至井十八太弱”；“小暑鬼 一 弱”应作“小 
暑鬼初弱”；“大暑柳十二弱”应作“大暑柳十二少弱”；“立秋张五半强”应作“立秋张 
五少強”;“白露翼十七太弱”应为“白露翼十七太’’;“立冬心二半弱”应作“立冬心二 
太弱”；“冬至斗十四强”应作“冬至斗十四少弱”；“小寒牛三半强”应作“小寒牛三少 
弱”;“大寒女十半强”应作“大寒女十半弱”;“立春危四”应作“立春危四半强”。 

李淳风麟德历 （665) 也载有表格式二十四节气太阳所在赤道宿度表（其二十四 
节气次序先惊蛰后雨水），它们给出的是二十四节定气时的相应数值，这是该表与 
前代不同之处。现存本所载明显有错误的地方，如，翼宿和角宿的赤道距度分別只 
有18度和12度，但《旧唐书 • 历志二》表中却载白露“翼十九度六百四十分一”，寒 
露“角十三度一千二百一十五分五”。又如，小暑“井三十度七百九十八分五”，大暑 
“柳十一度一千九十一分四”，立秋“张六度三十四分三”，依此计算小暑至大暑太阳 
行度为 1 S 度余，而大暑至立秋太阳行度仅为 9 度余。该表的校改是比较复杂的问 
题，有待进一步的研究。 

自李淳风以后各历家均不列二十四节气太阳赤道宿度表，这大约是因为在太 
阳运动不均匀性发现以后，再不能应用此表依一次内插法简捷地计算太阳所在赤 
道宿度，给出此表对太阳所在赤道宿度的计算并无有效作用，故以特定的算法取 
代之。 
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二、二十四节气昏旦中星表 

中国古代对于昏中星的观测有悠久的历史，《尚书 • 尧典》关于四仲中星的记 
载，便是二至、二分昏中星观测早期状况的反映。至迟到战国时期，已出现十二个 
月昏旦中星的系统记录，《吕氏春秋》十二纪的首句就指此而言。二十四节气昏旦 
中星表载于东汉四分历中，它是以典型的表格方式给出的。其横向列二十四节气 
栏，纵向分列“昏中星’’和“旦中星”两栏。二十四节气昏旦中星的赤道宿度是与二 
十四节气太阳所在赤道宿度以及二十四节气昼夜漏刻长度有关的数值，可用以下 
两式表述： 

旦中星度=二十四节气太阳所在赤道宿度+周天度 

昼漏刻 X 周天度一夜漏刻 ,,，、 

i 一-200- (卜 1 ) 

昏中星度=二十四节气太阳所在赤道宿度 

! i 昼漏刻 x 周天度一夜漏刻 M n 1 

: + 200 +1 (卜 2 ) 

这两个算式既虑及昏、旦时太阳与中天子午圈的距度，又虑及太阳从夜半到昏或 
S 旦期间赤道宿度的变化，其中“昼漏刻”和“夜漏刻”分别指从旦到昏、从昏到旦的时 
: 距，周天度为365.25。依此数量关系和二十八宿赤道宿度表，便可对东汉四分历二十 

i 四节气昏旦中星赤道宿度表作核算，现将正确的结果列于表 1 — 10 中。 

: 杨伟景初历亦载有二十四节气昏旦中星赤道宿度表，其值与东汉四分历相同。 

:《晋书 • 律历志下》和《宋书 • 律历志上》均载有该表格，其中有若干讹误亦应依表 
1一10中所示加以订正，有趣的是，我们对东汉四分历表所做的八处校正（见表 
3 ' 1一10中斜体表示者,下同）中有五处正好与《晋书 • 律历志下》和《宋书 • 律历志 

上》所载值相吻合（见表1一10中加*号者），这正可证明我们所作的订正是可 
靠的。 

； 何承天元嘉历也有二十四节气昏旦中星赤道宿度表，其计算方法亦应如式 

； (1 一 1) 和式 （1 一2)。如该表中小雪“日所在度”为“尾十二太強’’，昼夜漏刻分别为 
； 46.7 和 53. 3刻，依上述算式计，正分別可得昏中星和旦中星为“危十三半強”和 

! “翼八太強”®。又如，夏至、大暑和立秋三节气，依上述算式计算所得昏旦中星度 
; 亦全合（该三节气的“日所在度”需如表1一10所示校改）。可是现存本所载昏旦中 
\ 星度讹误太多，如，白露旦中星度记为“毕十六半弱”，寒露昏中星记为“牛八半强”， 
: 而毕宿和牛宿的赤道距度分别仅为16度和8度，其讹误极其明显，必为对天文历 


①《宋书•律历志下》。 





第一章 历表及表格计笄法 


表 1—10 诸历二十四节气昏旦中星赤道宿度(或距度)表 


节气\ 

东汉四分历与景初历 

大明历 
昏中星度 

皇极历 
昏去中星 

麟德历 
昏去中度 

大衍历 
距中星度 

乾元历 

距中度 

昏中星 

旦中星 

冬至 

奎6弱 

亢2少强 

〇 ? 21 

82 23 


82. 1 

82. 26 

82. 22 

小寒 

大雪 

娄6半强 
壁半强 

氏 7 強* 

辕 15 少 

84 

83 B 

83. 0 

82.91 

83. 10 

大寒 

小雪 

胃11半强 
室3半强 

心半 

翼15大强 

86 去 

85 1 

84. 8 

84. 77 

84. 84 

立春 

立冬 

' 毕5少弱 
危8强 

尾7半弱 
张15大强 

89 — 

23 

-1 

. 87. 7 

87. 70 

87. 94 

雨水 
霜降 

参6半弱 
虚6大 

箕半强 
星 3 大* 

93 

-1 

91. 6 

91. 39 

91. 67 

惊蛰 
寒露 

井17半弱 
女7大 

斗少 

鬼3少强 

97 — 

23. 

96 ^ 

52 

95. 8 

95. 88 

96. 14 

春分 

秋分 

鬼4 
牛5少 

斗 n 弱 
井16少强 

102 嘉 

1〇。¥ 

1 

100.4 1 

100.445 

100. 62 

清明 

白露 

星 4 大强 
斗21强 

斗21半 
参 5 少強* 

106 § 

105 1 

105.0 

105. 01 

105. 09 

谷雨 
处暑 

张17 
斗10少 

牛6半 
毕3大 

111 1 

109 1 

109. 3 

1 

109. 50 

109. 56 

立夏 

立秋 

翼17大 
箕9大强 

女10 少弱* 
胃9大弱 

23 

113 ¥ 

113. 1 

113. 19 

113. 29 

小满 

大暑 

角大弱 
尾15半弱 

危大弱 
娄3大 

11712 

23 


116. 0 

116. 12 

116. 15 

芒种 
小暑 

亢5大 
尾1大强 

危14强 
奎2大强 

119 A 

118 1 

117. 8 

117. 98 

118.14 

夏至 

氐12少弱 

室12強* 

119@ 

23 


118. 7 

118. 63 

118. 58 

文献 

出处 

续汉书•律 
历志下 

晋书•律 
历志下 

宋书•律 
历志下 

隋书•律 
历志下 

旧唐书•历 
志二 

新唐书•历 
志四上 

宋史•律 
历志二 


法无知者所妄改。虽然我们可以依上述算式对之重加计算，但其讹误的原因尚不 
完全清楚，姑暂存待考。 

祖冲之大明历所载二十四节气昏旦中星度采用了新的形式，它不再给出具 
体的二十八宿宿次及度数，而是给出.昏旦中星同相应节气太阳所在宿度的距度 
值。考其距度值的计算，正依上述算式进行，而且对计算尾数采用了四舍五入的 
处理方式。现传本《宋书 • 律历志下》所列各值除清明和白露“昏中星度”“百六 
二十”需改作“百六二十一”之外，均无误（请注意大明历的周天度取为 365. 2646 

度）。其“昏中星度”的数值引列于表1—1〇中，而“旦中星度”均等于366兵减去 
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“昏中星度”。 

自东汉四分历到大明历，欲求任一日昏旦中星度，可用上列表格，依一次差内 
插法计算之。 

刘焯皇极历亦取祖冲之的方法，给出了二十四节气“昏去中星’’表。经校算，现 
传本《隋书 • 律历志下》所列“昏去中星”各值，若依上述算式计算均不合，必须对上 
述算式中的 昼、 夜漏刻数作如下改正： 昼 漏刻需减去 〇. 27刻，夜漏刻需加上 0. 27 
刻。又，皇极历表中所给为“夜半漏”（夜漏刻之半），所以上述算式中的改正值需 
改作： 

中+ Hh 日— （50— 夜半漏一 0. 135) X 周天度一—(夜半漏 +0.135) 丄， 


— 50 X 周天度一(夜半 漏 +0.135)父（周天度+1) 

— 100 十丄 U ； 

依此算式计算（皇极历所取周天度为 365. 25761)， 现传本皇极历二十四节气 
“昏去中星”表中，冬至 82 g 度需改作 82 ^度；小寒和大雪 83 _度应改作 83 || 


度；立春和立冬87 ||度应改作87 II 度；立夏和立秋113 §度应改作113 ^度； 

夏至118 II 度应改作118 II 度，其余各节气值均合。其中除了冬至数值需做较大 

改动外，其他改动的数值为 0. 5/52到1/52不等。应该说式 （1 一 3) 是可信的。经 
校算后的皇极历的二十四节气“昏去中星”值亦载于表1一1〇中。 

我们知道，中国古代一般以日出前 2.5 刻为旦，日落后 2.5 刻为昏。东汉四分 
32 历、景初历和大明历等均做此理解。而刘焯对上述算式所做的修正表明，在计算昏 
旦中星时，他是以日出前 2. 365刻为旦，日落后 2. 365刻为昏的，这大约便是刘焯在 
J 算式中增夜半漏，减昼半漏刻数各 0. 135刻的理由。 

李淳风麟德历二十四节气“昏去中度”表的算法与刘焯算法无异。所需注意的 
是，麟德历中给出的二十四节气“晨前刻”是指日入到日出之间的时距之半，则“夜 
半漏”=“晨前刻” 一 2. 5刻。设李淳风所取的改正为 0. 22,而不是刘焯所取的 
0. 135刻，则可得以下算式： 

g 十巾度— 50 X 周天度一(晨前刻一 2.28) X ( 周天度 +1) |丄 〇 _ 4) 

麟德历的周天度为365. 2448,依之可对麟德历二十四节气“昏去中度’’表作核 
算，結果与表载值不同者有6处:冬至 82. 2度，而计算为 82. 1度;惊蛰和寒露 95. 9 
度，而计算为 95. 8度；清明和白露 104.9 度，而计算为105.0度；谷雨 109.2 度，而 
计算为 109. 3度。其中与谷雨相対称的处暑表载值为109. 3度，可见谷雨载为 



第一章 历表及表格计葬法 

109.2度应有误。这就是说式 （1 一 4) 的设定是可靠的。如此看来，李淳风在计算 
昏旦中星时是以日出前 2. 28刻为旦，日落后 2. 28刻为昏的。又，小暑载为119. 8 
度，显系 117. 8度，应改正。现亦将核算后的结果列于表1一10中。 

一行大衍历给出的是二十四节气“距中星度”，与以前各历法的含义有所不同， 
察表载各值，是由下式算得的： 

距中星度= 50 一 1( ^刻’’ X 周天度 (1 — 5) 

即其“距中星度”仅虑及在昏旦时太阳同中天子午圈之间的度距。在计算昏旦 
中星度时，是以太阳昏旦时所在的赤道宿度人算，其结果与前代各历法的相应算法 
相同，只是在计算程序上有所调整。其中“漏刻”是指各节气从昏到旦的时距之半， 
周天度取365. 2565。依此校算《新唐书 • 历志四上》表载各值全合（亦引载于 
表1一1〇中）。 

欲求任一日距中星度，大衍历有术日： 

又置消息定衰，以万二千三百八十六乘之，如万六千二百七十七而 
一，为度差，差满百为度。各递以息加、消减其气初距中度，得每日距中度 
定数。® 

依术文意则有： 

某日距中度定数=其气初距中度± 16 ⑻ X 消息定衰 (1 — 6) 

式中，“消息定衰”值可由表列“消息衰”和“陟降率”计算而得。 

徐昂宣明历亦给出二十四节气“距中星度”,其算法与一行大衍历相似，但需令 
式 （1 一 5) 中的“漏刻”（宣明历称之为“夜半定漏”）加 一 改正值 (△), 才能使计算结果 
与《新唐书 • 历志六上》的表载值相合。经验算其 △ 值从 0. 023到 0. 172, — 50 

一“夜半定漏”一 ] 呈弥散分布，并无规律可循。这似不能用表载 

值有讹误来解释，我们也无由判定哪一数字有讹误，只能认为徐昂似采用了一种我 
们尚不能理解的特殊的△取值法。 

吴昭素乾元历也载有二十四节气“距中星度”表。乾元历还给出“距中星度”与 
“晨分”之间的关系，其术日： 

百约晨分，进一位，以三千六百五十三乘，如元率 （2940) 收为度…… 

不尽，退除为距子度，用减半周天度（182. 6282), 余为距中星度分。② 


① 《新唐书•历志四上》^ 

② 《宋史 • 律历志二》。 
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依之则有： 

距中星度 = 182. 6282 


晨分 X 10 X 3 653 
100 X 2940 


(1-7) 


据式 （1 一 7) 可对乾元历“距中星度”表作校算，并引列表1一10中。 

此后各历法均不再给出二十四节气“距中度”的表格，而是计算在得“夜半漏 
刻”的基础上，以术文的形式给出计算每日昏旦中星度的方法。 


第五节二十四节气暴长、昼夜漏刻和 
日出入时刻表 


一、二十四节气晷长表 


最早以文字描述方式给岀二十四节气午中晷影长度表者，当推西汉《周髀算 
经》，其后两汉之际的纬书《易纬》亦有记载。该两书所给冬至晷长分别为 13. 5尺 

和13尺。若令冬至后每经一节气晷长递减 0.99 或 0.96) 尺，可得到夏至各节 

气的晷长值，此后令每经一节气晷长递增 0. 99 +( 或 0. 96) 尺，即得到冬至各节气 

的晷长值，所以《周髀算经》和《易纬》所列二十四节气晷长值并不是实测的結果。 

现存最早的二十四节气晷长实测值表亦首见于东汉四分历中。它是以典型的 
表格式描述的（以后各历法均同此），横向栏列二十四节气名，纵向栏称“晷景”。其 
数值引列于表1一11中。考察其二至前后各节气的晷影长度可知，冬至前各节气 • 
: 晷长恒大于冬至后各节气晷长，而夏至前各节气晷长均小于夏至后各节气晷长，这 

3 _—现象刘宋祖冲之就已注意到了，并由之得到刘洪、蔡邕所定冬至时刻后天“二日 
十二刻” ® 的正确推论。也就是说，刘洪、蔡邕是在冬至时刻的推算后天2日余的情 
况下，由实测而得东汉四分历所载二十四节气晷长表的。欲求任一时日晷长，可用 
该表依一次内插法求得。 

杨伟景初历(237)所载二十四节气晷长表的数值与东汉四分历全同。 

何承天元嘉历 （443) 则给出二十四节气晷长新值（结果亦列于表1一11中）。 
它以雨水为二十四节气之首，而二至前后各节气的晷长是两两相应的（其中“雨 
水”与“霜降”两相对称，晷长应相等，但现存本所载一为“八尺二寸二分”，一为 
“八尺二寸八分”，两者中必有一误，因难以判別是非，姑两存之）。何承天是在经 
: 过长期观测的基础上对二十四节气晷长表做出这种归纳的，较《周髀算经》和《易 

纬》晷长表而言，它更具实测的基础，较东汉四分历晷长表而言，它更富理论的色 


①《宋书 • 律历志下》。 
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表1_11诸历二十四节气番长表 



东汉四分历、 
景初历 

元嘉历 

大明历 

麟德历 

大衍历 

宣明历 

冬至 

13 

13 

13 

12.75 

12. 7150 

12. 7312 

小寒 

大雪 

12. 3 

12.56 

12.48 

12.43 

12. 28 

12. 2277 

12. 3911 

大寒 

小雪 

11 

11.4 

11. 34 

11.2 

11. 15 

11. 2182 

11. 3830 

立春 

立冬 

9. 6 

10 

9. 91 

9.8 

9. 62 

9. 7351 

9. 9478 

雨水 
霜降 

7.95 

8. 4 

8. 22 

8. 17 i 

8. 07 

8. 2106 

8. 3781 

惊蛰 
寒露 

6. 5 

6. 85 

6. 72 

6.67 

6. 54 

6. 7384 i 

.6*8874 

_分 
秋分 

5. 25 

5. 5 

5. 39 

5. 37 

5. 33 

5. 4319 

5. 4470 

清明 

白露 

4. 15 

4.35 

4. 25 

4. 25 

4. 24 

4. 3210 

4. 1959 

谷雨 
处暑 

3. 2 

3. 33 

3. 25 

3. 26 

3. 30 

3. 3047 

3. 2069 

立夏 

立秋 

2. 52 

2. 55 

2. 5 

2. 53 

: 2. 49 

2. 5331 

2. 4451 

小满 

大暑 

1. 98 

2 

1. 97 

1.99 

1. 98 

1. 9576 

1. 8989 

芒种 
小暑 

1. 68 

1.7 

1. 69 

1.69 

1. 64 

1. 6003 

1. 5714 

夏至 

1. 5 

1.5 

1. 5 

1.49 

1.4779 

1.4780 

文献 

出处 

续汉书•律历志下、 
晋书_律历志下 

宋书•律 
历志下 

宋书•律 
历志下 

旧唐书•历 
志二 

新唐书•历 
志四上 

新唐书•历 
志六上 


彩。在二十四节气晷长表的实测性和规整化两个方面,何承天都作出了重大的贡献。 

祖冲之大明历 （463) 亦载有二十四节气晷长表，其结果也引列于表1一11中。 
祖冲之也曾做过长期而细致的晷影测量工作，但有趣的是，他似并未真正采用他经 
实测的結果。清代李锐指出，大明历二十四节气晷长表各值是依据东汉四分历二 
十四节气晷长表中所列二至前后晷长两两相加，折半而得的1考察大明历二十 
四节气晷长表各值，知李锐之说可谓天衣无缝，我们难以想象祖冲之实测的結果正 
与之相合。至于祖冲之为什么要采用这种方法构建大明历的二十四节气晷长表， 
一时还难寻准确的答案。也许祖冲之来不及对二十四节气晷长做充分的测量，而 
权取此法；也许祖冲之对二十四节气晷长的实测结果与上述处理方法所得比较接 
近，为神其事而取此法，实难言也。 


①《续汉书 • 律历志下》校勘记[一五四]。 
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李淳风麟德历 （665) 给出了新测二十四节气晷长表，该表横向列二十四节气 
名，纵向列“日中影”（相应节气晷长）和“陟降率”（相邻两节气晷长差，前多为陟， 
前少为降）两栏。《旧唐书 • 历志二》现存本所载各值有些讹误，可依二至前后对 
应节气的晷长相等，大雪和冬至前后、芒种和夏至前后“陟降率”的绝对值相等， 
以及“日中影”和“陟降率”之间存在的数量关系这三者加以校核。其“日中影”需 
校改者有：“启蛰八尺七寸”应作“八尺七分”；“清明四尺三寸四分”和“白露四尺 
三寸四分”均应作“四尺二寸四分”；“立夏三尺四寸九分”应作“二尺四寸九分”； 
“处暑三尺三分”应作“三尺三寸”；“大雪一丈二寸八分”应作“一丈二尺二寸八 
分”。其“陟降率”需校改者有：“冬至陟四寸一分”应作“四寸七分”；“小寒陟三尺 
一寸三分”应作“一尺一寸三分”；“大寒陟一尺五寸二分”应作“一尺五寸三分”； 
“雨水降二尺二寸一分”应作“一尺二寸一分”。校改后的“日中影”亦引列于表 
1 — 11 中欲求任一时日 （ Z 。） 晷长值/(〇,可应用该表所列“日中影”和“陟降 
率”依二次差内插法求算之。这是李淳风麟德历较前代同类算法的高明之处。 
据研究®，求/(〇的算法为： 

/(?)=/(a) ±[1—2~ + !^(厶—ん） 
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2 X 15 2 


(△ 3 —厶 2 )] 


( 1 - 8 ) 


式中: / u )= 某节气“日中影” v b ^~ 67 Q x 初日影定差。 

这是关于从二十四节气时的晷长归算到二十四节气日中时晷长的 计算。 

初日影定差=士^^±士|ふ一4 2 | 


t 为所求时日 （4) 人于某节气的时日数。恒气小余为该节气平气时日数不足 
一日部分的分值。和ん分别为该节气和次节气的“陟降率”，可由表查得。某 
节气“日中影”亦可由表查得。 

一行大衍历又给出了二十四节气（定气）晷长新测表®，其值亦列于表1一11 
中。该表应是一行等人在阳城（河南登封）经由实测而得的，此表还成为大衍历据 
以推求九服晷长的基础之 一。 该表所列各值是为某定气交气时的晷长 ，所以 它是 


① 纪志刚：《麟德历晷影计算方法研究》，《自然科学史研究))，1994年，第4期。已对此做了相同的 
校改。 

② 纪志刚：《麟德历晷影计算方法研究》，《自然科学史研究》，1994年，第4期。 

③ 《新唐书 • 历志四上 ： L 



第一章 历表及表格计笄法 

在实测的基础上经由某种数学处理而得的数值，其表面精度为 0. 0001尺，这自然 
不是实际的精度，大衍历中也应用了与李淳风相类似的从二十四节气时晷长值向 
二十四节气日中时晷长值的归算方法。据研究，大衍历二十四节气定气时晷长值 
的平均误差为0.022尺®。 

徐昂宣明历（821)，也给出二十四定气晷长表，表中亦给出“阳城日晷”新值，其 
結果亦引列于表1一11中。徐昂新测值的平均误差较一行测值为大，即反不如大 
衍历准确。同样需指出的是，徐昂测值表面精度均达到 0.0001 尺，这显然不是实 
测的结果，而是利用一行的晷影差分表推衍而得的®。 

五代王朴亦曾进行二十四节气晷长的实测工作，在钦天历中有“岳台中晷”术 
日：“置午中入历分，以其日损益率乘之，如统法而一，为分；分十为寸。用损益其下 
中晷数，为定数也”®，可见钦天历原应有晷长表，而且该表是每日均给出一“损益 
率”和“晷数”的，而该二值是如何求得，在钦天历中未见有关术文，只好存而待考。 
有趣的是，在北宋周琮等人编撰的《岳台晷景新书》中却引载有王朴钦天历二十四 
节气晷长测算的結果®。 

北宋初王处讷应天历和吴昭素乾元历亦给出“二十四气午中晷景”表®，察其数 
值均系由一行大衍历二十四节气“阳城日晷”取舍而得。在第二章第七节中，我们将 
要论及，自唐末边冈崇玄历开始，关于晷长的计算已采用比较捷便的公式算法，王朴 
大约亦取公式算法，但北宋初年的应天历和乾元历却返复到传统的表格计算法上去， 
而且仅仅是简单地重复一行之法，此举实不合改革的潮流。随后不久，史序仪天历继 
承边冈所开拓的新方向而取公式算法,其后各历法亦均进一步发扬光大之。 

二、二十四节气昼夜漏刻表 

在历法中首载该表格者亦为东汉四分历，乃刘洪、蔡邕所实测。其前，在汉和 
帝永元年间已有这类表格，可惜早已失传。东汉四分历二十四节气昼夜漏刻表的 
横向列二十四节气，纵向列“昼漏刻”与“夜漏刻”。“昼漏刻”指自旦到昏的时距， 
“夜漏刻’’指自昏到旦的时距，两者之和等于100刻。其中大寒“昼漏刻” 46. 8、“夜 
漏刻” 53. 8,必有一误，查与之对称的节气小雪“昼漏刻” 46. 7，“夜漏刻” 53. 3,故大 
寒“夜漏刻”以 53.2 为宜。现将其“夜漏刻”值列于表1一12中（表中斜体者为做过 


① 陈美东:《崇玄、仪天、崇天三历晷长计算法及三次差内插法的应用》,《自然科学史研究》，1985年,第3期。 

② 曲安京：《大衍历晷影差分表的重构》，《自然科学史研究》，;1997年，第3期。 

③ （(新五代史 • 司天考 一》。 

④ 《宋史•律历志九》。 

⑤ 《宋史 • 律历志 二》。 
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校改者，下同）。杨伟景初历沿用东汉四分历的数值，《晋书 • 律历志下》载有此表， 
其中大寒“夜漏刻，，正为 53. 2。由表1一12知，东汉四分历二至前后两相対称的节 
气的“夜漏刻，，数不相等，冬至前恒大于冬至后，夏至前均小于夏至后，春、秋二分的 
“夜漏刻，’数亦不相等。刘宋何承天就已注意到这种状况，并正确地指出造成这种 
状况的原因：“案《后汉志》，春分日长，秋分日短，差过半刻。寻二分在二至之间，而 
有长短，因识春分近夏至，故长；秋分近冬至，故短也。”®他认为舂分和秋分的昼夜 
漏刻数理应相等，而二者之差达 0 • 5 刻，是春分和秋分均后天造成的。 


表1一12诸历二十四节气夜漏刻表 



东汉四分 
历景初历 
夜漏 

元嘉历 
夜漏 

大明历 
夜漏 

皇极历 
夜半漏 

麟德历 

晨前刻 

大衍历 

漏刻 

宣明历 
夜半定漏 

应天厨 

晨分 

乾元历 

晨分 

i 冬至 

55 

55 

55 

27.43 

30 

27 230 
480 

27.40 

2748 

808 

小寒 

大雪 

54. 2 

54. 5 

54. 4 

54. 4 

27. 26 

29 H 

2? 

180 

27.29 

2735 

801 

大寒 
: 小雪 

53. 2 

53. 3 

53. 3 

53. 3 

26.76 

29 % 

? fi 380 
26 480 

26.74 

2688 

787 

立春 

立冬 

51.4 

51.8 

51. 6 

51. 6 

25. 985 

9R 33 

28 72 

25115 

480 

26. 10 

2612 

762 

雨水 
i 霜降 

49. 2 

49.7 

49. 5 

49. 5 

24. 965 

27 — 
72 

24115 

480 

25.09 

2508 

732 

窠露 

46. 7 

47. 4 

47. 1 

47. 1 

23. 775 

26 18 
72 

2 3^〇 

480 

23. 74 

2388 

696 

1 春分 

i 秋分 

44. 2 

44. 8 

44. 5 

44. 5 

22.50 

25 

240 
22 480 

22.42 

2250 

660 

； 清明 

つ〇 白露 

41.7 

42.2 

42.0 

41. 9 

21. 225 

23ビ 
“72 

21逆 
480 

21. 10 

2112 

624 

谷雨 

:■: ;>V 处暑 

39. 5 

39.8 

39.7 

39. 6 

20. 035 

22 il 

72 

20並 
480 

19. 75 

1992 

588 

ジー 立夏 

: 立秋 

37.6 

37.7 

37. 7 

37. 6 

19,015 

21 f | 

19丄 
480 

18. 74 

1888 

558 

小满 

大暑 

36. 1 

36. 2 

36. 1 

36. 1 

18. 23 

20 M 

1只 100 

18 涵 

18. 10 

1812 

534 

; 芒种 

S 小暑 

35. 1 

35. 3 

35. 2 

35.2 

17.69 

20 i 

17迥 

^ 480 

17.55 

1765 

519 

! 夏至 

35 

35 

35 

17.57 

20 

17^〇 

480 

17.44 

1752 

515 

1 文献 

出处 

续汉书•律 
历志下、晋 
书.律历志下 

宋书 • 
律历 
志下 

宋书 • 
律历 
志下 

隋书 • 
浄历 
志下 

旧唐 
书•历 
志二 
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第一章历来及表格计葬法 

在元嘉历中，何承天也给出了二十四节气昼夜漏刻表，现亦将其值引列于表 
1 一 12中。由表 1 — 12 知，何承天二十四节气夜漏刻值除二至与东汉四分历相同 
外，其余各节气是取东汉四分历表二至前后两相对称节气的夜漏刻数之和折半而 
得，其中除小满和大暑之外，均用四舍五人的方法。这就是说元嘉历二十四节气昼 
夜漏刻表并非由实测而得，不过，何承天所建立的二分昼夜漏刻相同，二至前后两 
相对称节气昼夜漏刻相同的观念对后世产生了极深远的影响。 

祖冲之大明历也有二十四节气昼夜漏刻表，其夜漏刻值亦引列于表1 一 12中。 
同元嘉历相比较，两者仅清明和白露、谷雨和处暑、立夏和立秋等节气相差 0 . 1 刻。 
究其实祖冲之也是采用了与何承天相同的方法，从东汉四分历表中推衍而得此表 
的，大明历与元嘉历二十四节气昼夜漏刻表的差异仅仅是因为是否用四舍五入法 
而造成的，即祖冲之对于上述清明等节气的夜漏刻值，均未采用四舍五人法。固然 
这也表明祖冲之所认定的这些节气的夜漏刻值与何承天不同，但它们亦均未由实 
测而得是显而易见的。 

刘焯皇极历则给出了新测得的二十四节气“夜半漏”表格，其值为从昏至旦时 
距的一半。其数值引载于表1一12中。刘焯以前各历法，在应用二十四节气昼夜 
漏刻表推求任一日昼夜漏刻之数时，均采用一次差内插法。而皇极历则不然，它以 
文字描述的方式，给出各不同节气每经一日漏刻数递增或递减的不同数值（ル。）。 
欲求某日昼夜漏刻数(ゑ,,），先求该日所值节气，由表可查得该节气的“夜半漏” a ) ， 
再以该日入该节气的日数为引数，求得 Sh 值，则んみ。。这自然较为接近 
一年内昼夜漏刻变化的真实情况。 

唐初傅仁均戊寅历不但给出二十四节气“夜漏半”表格，而且还载列与之相 
关的“日出”和“日入”时刻，以及“一更”和“一筹”的长度®，其表格可引列 
于表1 — 13。 

表1一13中的有关数值存在以下关系： 

(1) 夜半漏 = + (“ 日人”一‘‘日出，， )一2. 5刻； 

(2) — 更■夜漏半； 

(3) — 筹=+—更； 

(4) 1 刻= 24分。 

分值的计算取小数全部舍弃法。表1一13中所列各值已依此类数量关系作了 
校算，凡与现传本不同者用 [] 示出。 


①《旧唐书•历志一》。 
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表 1 — 13 戊寅历二十四节气日出入、夜半漏及更、筹表 


mB 

日出 

日人 

夜漏半 

一更 

一筹 

冬至 

辰24分之20 

申7刻12分 

27刻12分 

11刻 

2刻4分 

小寒、大雪 

辰13分 

申7刻19分 

27刻5分 

10刻21分 

2刻4分 

大寒、小雪 

卯8刻7分 

酉[初刻]1分 

26刻15分 

10刻15分 

2刻 [3] 分 

立春、立冬 

卯7刻11分 

酉21分 

25刻19分 

10刻7分 

2刻1分 

启蛰、霜降 

卯6刻10分 

酉 [1 刻]22分 

24刻18分 

[9 刻21分] 

[1 刻23分] 

雨水、寒露 

卯5刻5分 

酉 [3 刻]3分 

23刻13分 

9刻10分 

1刻2[1]分 

春分、秋分 

卯3刻22分 

酉4刻10分 

22刻 [6] 分 

8刻21分 

1刻18分 

清明、白露 

卯2刻15分 

酉5刻17分 

20刻2[3]分 

8刻 [9] 分 

1刻16分 

谷雨、处暑 

卯1刻1[1]分 

酉6刻21分 

19刻19分 

7刻2[2]分 

1刻14分 

立夏、立秋 

卯1[1]分 

酉7刻21分 

18亥 ij [19 分] 

[ 7 ]刻1[2]分 

1刻12分 

小满、大暑 

寅8刻1分 

戌7分 

18刻1分 

7刻5分 

1刻[1〇]分 

芒种、小暑 

寅7刻14分 

戌18分 

17刻14分 

7刻 

1刻9分 

夏至 

寅7刻12分 

戌20分 

17刻12分 

7刻 

1刻9分 


李淳风麟德历二十四节气(定气）昼夜漏刻表纵向给出“晨前刻”、“屈伸率”和“发 
敛差”三栏。“晨前刻”为各节气从日人到日出间的时距;“屈伸率”为各节气初日漏刻 

. 增减量有关的数值;“发敛差”为相邻两“屈伸率”之差乘以^，即与该节气内每经一 

日漏刻增减量有关的数值。这三栏各节气的数值均相对于二至前后两两相等。依这 
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些数量关系可对该表格进行校算。 立夏、 立冬“损二十三”均应为“损二十二”；小暑 
i ぬ “屈七分”应为“屈三、七分”;大暑“屈九、二分”应为“屈九、四分”;寒露“损九”应为“损 
七”;霜降“屈十、十分半”应为“屈十、七分半”。而“晨前刻”各值列于表1一12中。 
麟德历还给出依上述表格求每日晨前定刻的术文： 

每气准为一十五日，各置其气屈伸率 U )。 每以发敛差 （6) 损益之，差 
满十从分，分满十从率一，即各每日屈伸率。各累计屈伸率为刻分，乃以 
一百八十乘刻分，泛差十一乘纲纪（秋分后为进纲16,春分后为退纪 17) 

而除之，得为刻差 （ c ), 满法 （72) 为刻。随气所在，以伸减屈加不见漏 （ゴ） 

而半之，为晨前定刻 （ e )。® 

依之可列出以下算式： 


①《旧唐书■历志二》。 





第一聿 历表及表格计葬法 

e = K ゴ士告 ) = T [ゴ士 11 X 16( 或 17) X 72 X ( 如+ ” 200 )] 〇_1〇) 

式中：《为所求日人某节气的日数 d 为“晨前刻”的2倍，它与 a 、6 均可由上述 
表格查得。 

这里李淳风遵循的是刘焯的思路，但用更为规范化和简捷的方式予以表达和计算。 
一行大衍历二十四节气（定气）漏刻表各值亦列于表1一12中。大衍历此表纵 
向除列出“漏刻’’值（实即夜漏刻之半）外，还列有“陟降率’’和“消息衰”二栏。“陟降 
率”指各节气内每经一日“消息衰”递增或递减的分值（分母为1〇〇)。“消息衰”为 
与各节气初日晷长改正值有关的数值，某节气初日的“消息衰”等于其前一节气初 
日的“消息衰”加或减其前一节气的“陟降率”与其前一节气的定气日数的乘积。对 
于雨水、清明、处暑和寒露四个节气“陟降率”的变化，与其他节气的“陟降率”依等 
差级数递增或递减不同，大衍历另作规定： 

皆以三日为限。雨水初日，降七十八，初限日损十二、次限日损八、次 
限日损三、次限日损二、次末限日损一。清明初日，陟一，初限日益一、次 
限日益二、次限日益三、次限日益八、末限日益十九。处暑初日，降九十 
九，初限日损十九、次限日损八、次限日损三、次限日损二、末限日损 一。 

寒露初日，陟一，初限日益一、次限日益二、次限日益三、次限日益八、末限 
日益十二。各置初日陟降率，依限次损益之，为每日率。® 

依此可知，雨水初日降78,其后各日分别降66、54、42、34、26、18、15、12、9、7、 
5、3、2、1。寒露初日陟1，其后各日分别陟2、3、…、78,数值正好同雨水的降率逆数 
而上。清明初日陟1，其后各日分别陟2、3、5、7、9、12、15、18、26、34、42、61、80、99。 
处暑初日降99,其后各日分別降80、61、…、1，数值正好同清明的陟率逆数而上。 
雨水和寒露的“消息衰”应分别较惊蛰和霜降的“消息衰”增或减 3. 72(现存本此两 
节气“消息衰”之差正好为此值） r 清明和处暑的“消息衰”应分别较谷雨和白露的 
“消息衰”减或增 4. 14(现存本《新唐书 • 历志四上》和《旧唐书 • 历志三》处暑“消息 
衰”分别为 3 L 55和 24. 76,白露“消息衰”为 38. 90,减去 4. 14,得 34. 76,可见《新唐 
书 • 历志四上》和《旧唐书 • 历志三》所载各有正误的部分）。 

由大衍历二十四节气漏刻表计算任一日夜半漏刻值，其术日： 

又置消息定衰，满象积 （ 480 ) 为刻，不满为分。各递以息减、消加其气 
初夜半漏，得每日夜半漏定数。® 

即： 
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① 《新唐书•历志四上》。 

② 《新唐书•历志四上》。 




毎日夜半漏定数 = 其气初夜半漏土 消 fgf *- (1 一 11) 

消息定衰=某气“消息衰” 1) X 黑ブ“陟曄率二 (1-12) 

式中^为所求日入某定气的数值。 

依“消息衰’’和“陟降率”之间存在的数量关系，以及式 （1 一11)，还有在上一节 
中已经提及的式 （1 一6)，可以对这些相关的数据进行 校算。 此外，还要指出的是， 
大衍历二十四节气漏刻表中各定气日数等于平气日数加减盈缩值，如冬至初日到 

664 — 

小寒初日的日数等于15— ^ HI ,2353为盈缩分，可由日躔表查得。以《新 

唐书 • 历志四上》所载为准，核算结果为：“立春降34”应为“降37”；“谷雨降32、息 

33. 56”应为“降41、息 34. 75”;“小满息 20. 12”应为“息 20. 22”;“芒种息 10. 12”应 
为“息 10. 25”;“立秋降32”应为“降38”;“处暑消 34. 55”应为“消 34. 76”广霜降陟 

34、 消 24. 98”应为“陟41、消 35. 78”；“立冬陟53、消 29. 72”应为“陟54、消 29. 67”； 
“大雪消 11. 13”应为“消11.18”。又，由式 （1 一 11) 可校算得大衍历二十四节气漏 

刻表中小寒应为27 =刻[若依上一节中提及的大衍历“距中星度’’与‘‘漏刻”的关 


系式 （1 一5)，亦可证小寒“漏刻”为27 刻]。 

徐昂宣明历也有二十四节气（定气）漏刻表，纵向列有“夜半定漏’’和“屈伸 
数”®两栏，“屈伸数”的含义与大衍历的“消息衰”相似，其算法亦与大衍历同。现 
将其“夜半定漏”各值亦列于表1一12中。 

由王朴钦天历求“晨昏分”®术文知，钦天历亦原有昼夜漏刻表，但现传本失载。 

王处讷应天历和吴昭素乾元历亦均有二十四节气漏刻表，两历均称之为“晨分”， 
实即夜漏之半。所给各值，应天历以10002为分母，乾元历以 29. 4为分母。现依“晨 
分”与“距中度”等内在的数量关系，可列二历“晨分”各值于表1一12中®。应天和乾 
元二历法在应用该表计算任一日漏刻值时，采用了二次差内插法。毎日漏刻值计算 
的公式化，始自边冈崇玄历，史序仪天历以后均继承之，详见第二章第六节。 

三、二十四节气日出入时刻表 

按理说，二十四节气昼夜漏刻表应是由二十四节气日出人时刻的测量结果 


① 《新唐书 • 历志六上》。 

② 《新五代史•司天考 一》。 

③ 陈美东，李东生:《中国古代昼夜漏刻长度的计算法》，《自然科学史研究》，1990年，第1期。 



第一章 历表及表格计葬法 

推衍而得的，可是隋代以前各历法均不载二十四节气日出入时刻表，却反过来用 
派生出来的二十四节气昼夜漏刻表来进行二十四节气等的日出人时刻的推算。 
在隋代张胄玄大业历中，我们才首次见到第一份二十四节气日出人时刻表格，其 
横向列二十四节气，纵向有“日出”和“日入”®二栏，其具体数值可列于表 
1 — 14 中。 


表1一14大业历和韩显符二十四节气日出入时刻表 



大业历 

韩显符《铜浑仪法要》 

日出 

日人 

夜漏刻 

日出 

日入 

夜漏刻 

冬至 

辰 1 

申 7 1 

59㈤ 
by 68 

卯 4 W 

申 3㈤ 

甲 147 

■ 59 逆 

by 147 

小寒 

大雪 

辰 i 

申 7 i 


卯⑼ 

由^ 6 . 5 

申 3 W 

59! ; 

b 147 i 

大寒 

小雪 

卯 8 M 


峠 

卯 4 心 
^ 147 

由 4 14 . 5 

申 4 W 

ro 69 : 

58 U7 | 

立春 

立冬 

卯7醫 

m 68 

56 S 

^ 6 147 

+ 139.5 

中 4 147 

„ 113 ! 

56 l47 1 

启蛰 
霜降 

卯 6 II 

酉旧 

_ 38 

54 68 

卯 2 

即 U7 

由 5 137 _ 5 

中 147 

117 i 

54 147 \ 

雨水 
寒露 

卯 5 i 

W 3 — 

目 68 

52 — 

^ 68 

卯 1 w 

由つ 〇.ソ 

申 7 

52! i 

147 ； 

春分 

秋分 

卯 3 1 

酉 4 If 

49 翌 

68 

卯初 

酉初 

50 

清明 

白露 

卯 2 S 

W 5 — 

^ 68 

46^ 

68 

寅 7 U 
與 147 

西 ⑼ 

m 147 

47! ! 

147 

谷雨 
处暑 

卯 1 S 

酉 6| 

44 S 

5 127.5 
M b 147 

布 95 
酉 2 W 

.. 10 

147 43 

立夏 

立秋 

卯 1 

酉 7 1 

42 S 

寅喘 

酉 3 W 

42 扭 

147 

小满 

大暑 

寅 8 矗 

戌 M 

41^ 

68 

胃 31 ね 5 

酉 4 W 

41^ 

147 ; 

芒种 
小暑 

寅 7 n 

戌！！ 

, n 14.7 

40 i 

中 0 * 1 . 5 
寅 3 w 

西 4 124 . 5 

m 147 

40 S | 

夏至 

寅 

,50 

戍而 

40^ 

68 

…51.5 
寅 3 W 

酉 4^ 

40 — 

147 ; 


由“日人”时刻减去“日出”时刻，我们可以算得大业历的夜漏刻，亦列于表1 一 I 

9 1 

22 と i 

14中。大业历所用的辰刻制度是一日百刻，一辰 8-^ 刻，自子初到子正、从子正 | 


①《隋书_律历志中》。 
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到丑初等均为 4 刻，子初始于夜半之前4刻，夜半即为子正。丑初等均 

可依此类推。 

在本节上一小节中，我们已经提及傅仁均戊寅历所载日出人时刻表（见表1一 
13) ,其所用辰刻制度与大业历无异，其日出人时刻与大业历均小有不同，但由之算 
得的夜漏半却与大业历的夜漏刻之半基本相同。细察之，这是由于戊寅历二十四 
节气日出人时刻均较大业历偏大，每节气偏大的幅度又大略相等。这是一种很奇 
特的现象。 

在北宋韩显符的《铜浑仪法要》中亦载有“二十四节气昼夜进退、日出人刻数立 
成之法”®，其纵向设“日出”、“日没”、“昼刻”和“夜刻”四栏，现取其三栏载于表1一 
14中（其‘‘昼刻”=100—“夜刻”）。其所用辰刻制度与隋及唐初不同，以夜半作为 

子初之始，每经8 ^刻，进一时辰。 

赵知微重修大明历和耶律楚材庚午历载有相同的“二十四气陟降及日出分’’® 
表。其横向列二十四节气，纵向有“增损差”、“加减差”、“陟降率”、“初、末率”和“日 

出分”五栏。“日出分”日出刻，是为某节气时太阳出地平面的分值或刻 

数（均从夜半起算）。“陟降率”为相邻两节气初日之间“日出分”之差。“初、末率” 
系指某节气初日和末日“日出分’’的变化量。“增损差”、“初”和“末”系指某节气初 
日和末日“初、末率’’的变化量。“加减差”系指某节气每经一日“增损差”的变化量。 
现将该表的一部分引列于表1一15。 


表1_15重修大明（庚午）历二十四节气陟降及日出分表 



增损差 

1 

加减差 

陟降率 

初、末率 

日出分 

冬至 1 

^初 0.0926 
& 末0.0796 

减〇•⑻1 

陟 10. 4〇 

初 0. 0550 I 
末 1.26 G 4 1 

1567. 92 

小寒 

初 0. 0789 
a 末 0. 0659 

减0.001 

陟 28.73 

初 1. 3600 | 

末 2. 3736 

1557. 52 

大寒 

许初0.0652 
■"末0.0522 

减 0.001 | 

陟 43. 56 

初 2. 4300 1 

末3.2518 

1528. 79 

-1 

_1 


: 

: 

: 


① 《宋史•律历志ご:》。 

② 《金史 • 历志上》，《元史 • 历志五》。 





第一章 历表及表格计葬法 


某节气“日出分”=前节气“日出分” 士前节气“陟降率” 

某节气“末率，，=某节气“初率，，士 果ャ气“增顶 f 初、末乙和 X 14 

某节气“加减差，，= 某节气“增损 f 初、末 - ”之差 

某节气“増损差初、 末”之和 _ 某气节“初、末率”之差 
2 14 

这些是可以从表1一15得出的数量关系。应用该表即可算得毎日日出分，其 
术日： 

各以陟降初率，陟减降加其气初日日出分，为一日下日出分。以增损差 

(仍加减加减差）增损陟降率，驯积而加减之，即为每日日出分。复减日法 

(5230)，余为日入分。® 

第六节二十四节气太阳视赤纯表和 
月亮极黄纬表 

一、 二十四节气太阳视赤纬表 

二十四节气太阳视赤纬表首见于东汉四分历中。它是以表格的方式给出的， 
横向列二十四节气，纵向栏称“黄道去板”，也是刘洪和蔡邕经实测而得的。它们实 
际上是太阳视赤纬的余角，即1象限度土“黄道去扱”，是为太阳视赤纬值。在此之 
前，至迟在汉和帝永元年间已有此类表格当无疑问。东汉四分历所给值可引列于 
表1 一 16中。 

杨伟景初历二十四节气太阳视赤讳表系沿用东汉四分历之值。据《晋书•律 
历志下》和《宋书 • 律历志中》记载，其立春、春分和小满“日行黄道去极度”均分别 
为“106少弱”、“89少弱”和“69太”，与东汉四分历所载不同，姑两存之。我们更倾 
向于认为《晋书》和《宋书》律历志所载立春“106少弱”是可信的，因为现传本《续汉 
书 • 律历志下》原即记为此值，而作“校勘记”者将其改作“106少強”。 

在此后相当长的时间内，历家均不列此表，到唐代李淳风麟德历才给出新表， 
称“黄道去极度”。李淳风还给出由此表计算每日太阳视赤纬值的方法，其术日： 

置刻差レ），三十而一为度。不满三[十]约为分。伸减屈加其气初黄 

道度（/。），即每日所求（/)。®胃 


① 《金史 • 历志上〉)，《元史 • 历志五》。 

② 《旧唐书.历志二》„ 
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表1_16诸历二十四节气太阳视赤纬表 


名 

东汉四分历、 
景初历 

麟德历 

|大衍历 

1 

宣明历 

1 

应天历 

冬至 

115 

115. 3 

115. 20 

_ 

115 1 Z 

llb 84 

115. 20 

小寒、大雪 

113强、113大强 

114. 1 

1 114.35 

114 — 

84 

114.58 

大寒、小雪 

110大弱、111弱 

111. 7 

111. 90 

-1 

112. 32 

立春、立冬 

106少强（少弱）、 

' 107少强 

107. 9 

108. 05 

108 1 

108 . 67 

雨水、霜降 

101强、102少强 

102. 9 

103. 20 

103 11 

103.81(82) 

惊蛰、寒露 

95强、96大强 

97. 3 

97. 30 

97迚 

84 

97.93(91) 

春分、秋分 

89强（少弱）、 

90半强 

91. 3 

91. 30 

91— 
yi 84 

91. 31 

\ 清明、白露 

83少弱、84少强 

85. 3 

85. 30 

84 1 

84. 67 

: 谷雨、处暑 

77大强、78半强 

79. 7 

79. 40 

no 67 

78 84 

78. 79 

! 立夏、立秋 

73少弱、73半强 

74. 7 

74. 55 

73 — 
“84 , 

73. 92 

! 小满、大暑 

69大弱（太）、70 

70. 9 

1 

70. 70 

?。1 

70. 27 

； 芒种、小暑 

67少弱、67大强 

68. 5 

68. 25 

68 A 

68. 02 

i 夏至 

> 1 

67强 

67. 3 

67. 40 

fi7 34 

67 M 

67. 39 

! 文献出处 

续汉书 • 律历志下、1 
晋书 • 律历志下 

旧唐书.历 

志二 

新唐书•历 
志四上 

新唐书•历 
志六上 

宋史 • 律历 

志二 
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这里“刻差”即为式 （1 一 10) 中的 c 值，则有：/=/。±4 (1-13) 

东汉四分历和景初历在应用二十四节气太阳视赤纬表求算任一日的太阳视赤 
纬值时，是依一次差内插法。而李淳风则已将各节气间太阳视赤纬的变化描述为 
是按等差级数变化的。实际上式 （1 一 13) 也为我们对麟德历二十四节气视赤纬表 
进行校算提供了依据，即表中两相邻节气的“晨前刻”之差的2倍乘以72,除以30, 
应等于两相邻节气“黄道去极度”之差。这就是说： 

“黄道去板度”之差 = 4. 8 X “晨前刻”之差 

= 2. 4 X 昼（或夜）漏刻之差 

亦即昼（或夜）漏刻每增减1刻，黄道去极度则增减 2. 4度。昼（或夜）漏刻与黄道 
去极度变化的这一数量关系，霍融在汉和帝永元十四年（104)便已指出：“漏刻以日 




第一章 历表及表格计养法 

长短为数，率日南北二度四分而增减一刻”1李淳风只是应用了霍融早已提及的 
数量关系（依此关系考察东汉四分历所载昼夜漏刻与黄道去极度各值，并不全合， 

这说明刘洪、蔡邕似更注重由实测而得的結果）。依之，可将对麟德历二十四节气 
视赤纬表的校算结果列于表1 一 16中，其中斜体者为校改后的数值（当然，二至前 
后対称的节气的太阳视赤讳两两相等，亦可为校改的又一途径）。 

一行大衍历亦载有二十四节气（定气）太阳视赤纬表（见表1一 16), 大衍历二十 
四节气太阳视赤纬值与漏刻值之间也存在霍融所述的数量关系。大衍历又有求每 
日太阳视赤纬值之术： 

又置消息定衰，满百为度，不满为分。各递以息减、消加气初去极度， 

各得毎日去极定数。® 

即： 

毎日去极定数=某气初去极度士消息定衰/1〇〇 0-14) 

此中“消息定衰”即如式 （1 — 6) 所示。 

依式（1 — 14)，我们也可以对上 一 节中关干“渉降率”和“消息衰”值校正的可靠 
性进行验证。复算说明其校正是可信的，由之算得的“黄道去极度”有些不与表载 
值密合，这是因为表载值的分值已被一行有意识地表达为20,35等规整值，所以有 
些表载值与计算值存在5分以下的差异是正常的。 

徐昂宣明历和王处讷应天历亦给出二十四节气“黄道去极度”表（其值亦引列 ： 

于表1一16中），由之可见，应天历乃取用宣明历之值，两者之差均不大于 0.03 度 。\ 

其中清明和白露应天历载为 84. 77,而宣明历载为84 || = 84. 65,故应天历亦改作 

84.67。又，应天历惊蛰载为 97. 93,而与之相対称的寒露载为 97. 91，由宣明历惊 1 

〇〇 4； 

蛰和寒露均为97 g = 97. 95,则应天历寒露宜改作 97. 93。宣明历二十四节气黄道., 

去极度与夜半定漏之间并不存在如霍融所说的数量关系，而应天历的二十四节气 
黄道去极度与晨分之间大多符合霍融所述的数量关系，其不合者，显然是受宣明历 : 

的影响所致。 

此后各历均采用边冈在崇玄历中开创的公式算法，这在第二章第五节中还要 j 

进一步讨论。 

二、月亮极黄纬表 

月亮极黄讳表首见于刘洪乾象历，称为月行“阴阳历”。其后，何承天元嘉历和 



① 《续汉书•律历志中》。 

② 《新唐书 • 历志四上》。 
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祖冲之大明历均沿用与乾象历相同的表格。这里所谓月亮极黄纬是指月亮距黄道 
南北的度值^该表格横行自黄白交点始，每隔一日设一栏，13日余，共14栏（乾象 
历以恒星月长度之半入算，不够严密，而元嘉历和大明历均以交点月长度之半人 
算，趋于完善）。纵行设有三栏：“兼数”——某日月亮极黄纬分值广损益率”——相 
邻两天月亮极黄纬分值之差；“衰”®——相邻两天月亮极黄纬分值差之差（均以12 
为分母）。 

刘焯皇极历和李淳风麟德历也给出月亮极黄纬表，横向栏之设同元嘉历；但其 
纵向设有二栏，皇极历称“去交衰”和“衰积” ® ，麟德历称“去交差”和“差积” ® (均以 
10为分母），其含义均分别与乾象历的“损益率”和“兼数”相当。 

一行大衍历月亮极黄讳表的横向栏改为24栏，即从黄白交点开始每隔^^ 

设一栏，称为“少阳初、少阳二、…、少阳五、少阳上、老阳初、老阳二、…、老阳五、老 
阳上、少阴初、少阴一、…、少阴五、少阴六、老阴初、老阴二、…、老阴五、老阴上”，合 
称为“爻目”。纵向设有三栏：“加減率”——相邻两爻月亮极黄纬分值之差；“阴阳 
积”——某爻月亮极黄纬分值；“月去黄道度”®——某爻月亮极黄纬度分值（均以 
120为分母）。前者与乾象历的“损益率”相当，而后二者均与“兼数”相当。 

在应用上述表格进行任 一 时日的月亮极黄纬值 （ P ) 的计算时，各历法所取算法 
有所不同，现分述如次。 

; 乾象历、元嘉历和大明历应用的是一次差内插法。以大明历为例，其算法为： 

求月去日道度 4): 置入阴阳历余 （ n ) 乘损益率 （ル）， 如通法 （26377) 而 一， 以损 
益兼数 （•?,„) 为定数，定数十二而一为度……则月去日道度也。® 

48 依之则有： 

ゾ：:/ ^= 12 ( P ,„+ 263 i 77 ) (1 — 15) 

式中《为所求时日与月亮过黄白交点时之间的日距之余数，该余数是以通法为分 
母的通分值的形式出现的，故需以通法除之，然后人算。由上式知，其算法当为一 
次差内插法无疑。 

| 皇极历的计算法有如下述： 

求月入交去日道：皆同其数，以交余为秒积 （ n ), 以后衰 （ A 2 ) 并去交衰 


① 《晋书•律历志中》。 

② 《隋书 • 律历志下 I 

③ 《旧唐书 • 历志二》 

④ 《新唐书 • 历志四下》 

⑤ 《宋书 • 律历志下》。 
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( A 0 ，半之，为通数（ ふ7ん )。进，则秒积减（衰）[交]法（7356366)，以乘 


衰（厶ーム），交法除，而并衰以半之；退者，半秒积以乘衰，交法而 一， [以 
减衰]。皆加通数，秒积乘，交法除，所得以进退衰积 （ P ,„) ，十而一为度， 
不满者求其强弱，则月去日道数（户）。® 

这里“交余”系指所求时日与月亮过黄白交点时之间的日距之余数，需以交法 
乘之，所得《值，才能达到“同其数”的要求。而“后衰”(ん）则指相邻两日 A 值之 
差。那么，依上术文遂有下式： 

对于进时（指 P > P m 吋）： 



1「（7356366— ra )( A — A 2 ) 
2 L 7356366 


(Ai ~ a 2 ) 


i^i +a 2 

o 


y_ 

7356366X10 


此式可简化为: 


p = \ o\ ln,Jr 7355355 X 2 + ' 2 7356366 } (1 — 16) 

该式也正与术文中对于退时（指的算式相符，仅有的不同是之后当为 
“一”号。这就是说,皇极历是应用了等间距二次差内插公式。 

李淳风的麟德历亦有“求月人交去日道远近木”®，察其算法则与皇极历完全相同。 
其术文中“退者，半人余以乘差，总法而一’’句后，亦脱“以减差”三字，应增补之。 

有人认为大衍历月亮极黄纬数值表格中‘‘阴阳积’’推至四次差时恒等于〇,这 
应是一行在依表格做进一步计算时试图应用三次差内插法的表征，而且认为其求 
“月去黄道定数”术也表明一行发明了三次差内插法的近似公式气但也有人认 
为，“月去黄道定数”术乃不脱二次差内插法的范畴，并无三次差内插法的涵义④。 


第七节 月离表和日躔表 


一、月离表 


月离表是关于月亮运动不均勻性改正的数值表。它首见于东汉刘洪乾象历 
中，一开始便是以表格的形式给出。其横向栏以月亮一近点周的日数为序，其纵向 
栏列出月亮每日实行度分等(各历法纵向栏目数不等，详见后），而纵横栏交错处所 


① 《隋书•律历志下》。 

② 《旧唐书.历志二》。 

③ 严敦杰:《中国古代数理天文学的特点》，《科技史文集》第1辑，1978年。 

④ 曲安京，纪志刚，王荣彬：《中国古代数理天文学探祈》，西北大学出版社，1994年，第281〜283页。 
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列数值，即为某日的月亮实行度分等。历代绝大多数历法都给出了月离表，其基本 
结构自刘洪乾象历便已大致确定了下来，其内涵（亦即纵向各栏）依出现年代的先 
后可陈述于下。 

其一，月亮每日实行度分值，首见于乾象历。它列出‘‘日转度分”和“月行分”二 
栏，前者为月亮每日实行度分值，后者为每日月亮的实行分值，两者实际上是一回 
事，只是所取单位不同而已。 

现所知历法中给出“日转度分”值的历法另有11种，分别称“月行迟疾度”（景 
初历和元嘉历）、“月行度”（大明历）、“月行迟疾度及分”（正光历与兴和历）、“逡 
程’’（五纪历、正元历）、“离度”（乾元历）、“历定度”(仪天历）、“转定度”（授时历）等； 
给出“月行分”值的历法另有25种，分別称“月行分”(景初历）、“转分”（大业、大衍、 
五紀、正元和崇玄等历）、“速分”（皇极历）、“行分”（戊寅历）、“离程”（麟德历）、“历 
分”（宣明历）、“离分”（应天历）、“离差”（乾元历）、“历定分”（仪天历）、“转定分”（崇 
天、观天、紀元、统元、乾道、会元、淳熙、统天、开禧、重修大明、成天、庚午等12历）。 

月亮每日实行度分值是月离表最基本的数据，它们应是历家在对月亮运动进 
行一段时间实测的基础上求算而得的，是从若干个近点周（以月亮近地点或远地点 
作为起始点）的逐日实测值中所取的某种平均值。也就是说，它们应是导致月亮运 
动不均匀的有关因素（中心差、出差、二均差等）的综合影响的结果。月离表的其他 
各项内容或者是由之衍生而来，或者与之有极密切的关系。 

其二，相邻两天月亮实行度分值之差，首见于乾象历，名日“列衰”，与之取名相 
同者还有大衍、五纪、正元和仪天等历。此外还有14种历法给出该值，分別名日 
“列差”(元嘉历和崇玄历）、“转法”（大业历）、“速差”（皇极历）、“离差”（麟德历）、 
“进退衰”（宣明历和纪元历）、“历衰”（崇天历）、“进退差”（观天、统元、淳熙、统天、 
开禧和成天等历）。 

其三，月亮每日实行分与月亮每日相对于恒星的平行分之差，首见于乾象历， 
名 日“ 损益率”，景初、元嘉、正光、兴和、大业、戊寅等6种历法均与之 同。 而崇天历 
和观天历称之为“增减差”，紀元、统元、乾道、会元、统天、开禧、成天等7种历法称 
之为“加減差”。 

其四，月亮每日实行度分与月亮每日相对于恒星的平均度分之差的累积值，亦 
首见于乾象历，名日“盈缩积”，另有20种历法列有此值，其名称分别为“盈缩积分” 
(景初、元嘉、大明、大业和戊寅5历）、“盈缩并”（正光历）、“盈缩并率”（兴和历）、 
“迟疾度”（如上述崇天等12历再加上授时历）。 

其五，每天月亮实行分与太阳每日平行分之差，首见于元嘉历，名日“差法”。此 
值仅大明历和大业历继续采用， 所 取名称相 同。 




其六，月亮相对于恒星运行 1 分(指度分的分)时，月亮每日实行分与月亮每日相 
对于恒星的平行分之差,首见于大明历，名为“损益率”。大衍历及其后所有历法（授 
时历除外)均给出该值，其中，除皇极历和麟德历分別称之为“加減”和“增减率”之外， 
其他各历均与大明历一祥以“损益率’’名之。需特别注意的是，这里所谓“损益率’’与 
上述乾象历等中的“损益率”名同而实异，不可混同。 

其七，月亮相对于恒星运行1分时，月亮每日实行分与月亮每日相对于恒星的 
平行分之差的累积值，首见于正光历，名日“盈缩积分”，此外还有22种历法给出此 
值，其名称分别为：“眺脑积”（皇极、五纪、正元、宣明、崇玄和大衍6历）、“迟速积” 
(麟德历）、“先后积”（应天历）、“阴阳差”（乾元历）、“升平积”（仪天历）、“础肭积” 
(崇天、观天、紀元、统天、开禧和成天 6 历）、“础脑数”（统元、乾道、会元、淳熙 4 
历）、“础腩率”（重修大明历和庚午历）。 

其八，月亮每日实行度分的累积值，首见于大衍历，名日“转积度”，五纪、正元、 
崇玄、崇天和授时 5 历均与之相同；称之为“积度”者，有宣明、应天、重修大明和庚 
午4历；而仪天历名之日“历积度”，统天历名之日“转日度”。 

历代月离表的内容大抵不出上述八项。依它们之间存在的数量关系，可对历 
代月离表作校勘，我们发现需作更改者达 250 处左右®。 

在刘焯皇极历以前各历法，在应用月离表计算月亮运行的有关度值时，均用 一 
次差内插法。而在皇极历及其以后，则以等间距二次差内插法求算之。据研究，依 
刘焯皇极历“推朔弦望定日木”，可列出下式®: 

f(n + s) =f(n)+s^~-^- + sCAi —A 2 ) — y(Ai 一ん） （1 — 17) 

式中，/ U ) 为某日的“跳脑积”，ヽ为人某日的平朔时刻数，厶和分别为某日和下 
一日的“加減”， /(« + d 即为月亮运行不均匀性导致的对平朔时刻的改正值。 

在徐昂宣明历中更将上式简化为 ®: 

f (n +s) = f in) + sAi (Ai — — 4 ) (1 — 18) 

式中 A 和 A 分别为某日和下一日的“损益率”，/ (n + 乃、 /(«) 和 s 的含义均与上 
式相同。 

如果将刘洪首创并被后世历家广泛采用的，以一日作为一限的月离表统称作 
传统月离表，那么五代王朴钦天历和元代郭守敬授时历则曾给出了非传统的月离 


① 陈美东，张培瑜:《月离表初探》，《自然科学史研究》，1987年，第2期。 

② 李俨:《中算家的内插法研究〉〉，科学出版社，1957年，第31页。 

③ 钱宝琮，主编：《中国数学史》，科学出版社，1964年，第107页。 
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表。据《新五代史•司天考 一》 载，王朴将“一日之中，分为九限。每限损益，衰稍有 

伦，眺肭之法，可谓审矣”。王朴钦天历一近点月的长度为27^^日，乘以9, 

得248,即王朴是将一近点周均分为248限，也就是说其月离表的横向设有248栏， 
这显然要比传统月离表精細得多。钦天历“月离姚肭”术日： 

置入历分，以日躔胱肭定数，胱减、躺加之，程节 （800) 除之，为限数。 

余乘所入限损益率，程节而一，用损益其限跳肭为定数。 

这里“人历分”指所求时日同近地点时距的分值（分母为7200)，此分值需经太 

阳运动不均勻性的改正，设改正后的分值为日，已知27 39 7 9 2 3 Q0 0j 日适为 

27 3993. 09 

；⑽限，贝"限 = 日，▲日相当 〒 27 3993 2 t x72o , = 螽限，.这就 

I 是钦天历“程节”为800的来由。从该术文可知，钦天历月离表纵向至少应有“损益 
率”和“姚肭”二栏，其含义即上述“其六”和“其七”所示者。而且在求得限数及其余 
丨 数以后，是以一次差内插法做进一步的推算的。所以，王朴加细月离表的主要动因 

之一应是使计算便捷。至于他是如何推得各限的“损益率”和“眺肭”的，我们推想 
: 可能是应用从实测而得的以一日为一限的月离表，依二次差内插法推出此二值，遂 

. 成248限月离表，这实际上是以二次差内插公式算法为基础的、简便的表格算法。 

: 郭守敬授时历既给出以一日为一限的传统月离表，应用该表计算时是取三次 

差内插法（见第二章第二节）。同时，授时历又给出将一日分为 12.2 限（其 一 近点 
52 月等于27.5546日）的336限月离表，即横向分336栏，纵向则至少设有“损益分” 
和“迟疾度”二栏（其含义即上述“其三”、“其四”），在应用336限月离表时亦取一次 
'ハ v 差内插法。郭守敬构造此月离表的思路与王朴无异，当然应用三次差内插法是他 
较王朴更高明之处。 

\ 据研究®，由历代月离表所列月亮每日实行度的測量平均误差为 15'. 8。其 

' 中，刘洪乾象历首创月离表便已达较高精度（平均误差为11\ 7), 而大明、皇极、乾 

元、统元、授时等5种历法的平均误差均为1〇'左右，是为诸历中的佼佼者，崇玄历 
\ 的平均误差为 7'. 0,是为最佳者。 

二、日躔表 


日躔表是关于太阳运动不均勻性改正的数值表，首见于刘焯皇极历。它以表 


①陈美东，张培瑜:《月离表初探》，《自然科学史研究》，:1987年，第2期。 
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格形式给出。其横向以十二个月份和相应的二十四节气为栏目（张胄玄大业历同 
此，而自傅仁均戊寅历开始，各历法均省去十二个月份名）；纵向含有“躔衰”、“衰 
总”、“陟降率”和“迟疾数”四个栏目；纵横交错处所列数据，即某节气“躔衰”等值。 

“躔衰”——相邻的节气初日太阳实行度分值与平行度分值之差（以“日干元” 52为 
分母）；“衰总”——冬至初日到某节气初日之间太阳实行度分值与平行度分值之 
差，亦即始于冬至到某节气初日“躔衰”的累积值;“陟降率’’——因“躔衰”所引导致 
的平朔望时刻改正日数的分值（以“朔日法”1242为分母），它应等于 

胃^#^^皇极历月亮每日平行度为 13. 36879度）；“迟疾数”——“陟 

降率”的累积值。 

此后绝大多数历法均给出与之相类似的日躔表，只是各历法所取纵向各栏的 
名称有所不同，所取用的分母名称和大小亦各不相同而已。它们与皇极历所取名 
称和大小相对应的各栏的状况可列如表1一17。 

自北宋王处讷应天历开始，多数历法日躔表纵向又増加“常数”一栏（其后各历 
法的名称稍异，亦见于表1一17中），其意均为自冬至到各节气初日太阳的平均行 

度，它们分别等于某节气到冬至的节气数乘以^^。 

历代日躔表的结构与内涵大抵如此，但内中有若干历法小有变化，特说明 
如下： 

王处讷应天历需以“冬至常数’’减“定日’’、“常数”減“盈缩准”才分别得同皇极 
历“廳衰”、“衰总”相当者。此外，“损益准”的含义不清；“先后积”依前述方法计算 
的结果与现传本表列值均稍有不同，其因不明。均有待进一步查考。 

赵知微重修大明历和耶律楚材庚午历的日躔表是将传统的日躔表析为二表： 
“二十四气日积度及盈缩”和“二十四气中积及胱肭”。两表纵向除了都有“损益 
率”、“初、末率”和“日差”（两表具体数值各异）三栏外，前表还有“日积度分秒”和 
“盈缩积”两栏，后表还有“中积经分、约分”和“眺肭积”两栏。前表“损益率”和“盈 
缩积”、后表“损益率”和“眺肭积”的含义分别与皇极历的“躔衰”和“衰总”、“陟降 
率”和“迟速数”相同。后表“中积经分、约分”与应天历的“常数”之意相同。而前表 
“日积度及分秒”即为各节气相对于冬至的太阳实行度，等于各节气相对于冬至的 
太阳平行度加上“盈缩积”。令“损益率”/平气日数 （15. 2185)，即某节气内每经一 
日“损益率”的平均变动值，可称之为“中率”。前表中的“日差”等于相邻两节气的 
“中率”/平气日数，是为某节气内每经一日“中率”的平均变动值。于是前表的 

“初、末率”应等于“中率，，士 日差 X (^ 气日数一 1 ) 。后表“中积经分、约分”分別 




七 S 雜 • 紙令 ^ 

+ . 识一一植 

ギ+梢 1151 雜•轵伥 
W 梢 1181 •识 l,RI 

ギ+梢 1151 * •识伥 
¥+梢眩*•取联 
叫棉昀•制網 
叫叵 

M<l + 梢珀* •轵伥 
H + 梢 1151 * • 识供 
W 柏^ 1 脈•识伥 

叫^ 1 

l^s . S 

卜 MO 梢 1 ^ 1 •平！！麻 
: TV 梢眩•平御寐 
. T EI 

W 梢 ,151 •平姻海 
TS 稱扫•平颭谝 
z : 梢担•平懈海 
1柏扫•平猶谝 
_ 銀•平铿 I 
:一.梢^嫌•平® 


00001晖 s b 、 i 镅闼 伞-頫® S 


I 娘^を — 
T 脛 

嚓 ？ rttfr 
余^ 1 ,余颂彩缶 

叫晅 

0磁缶 


ISS 班 ml 
OSS 班 m 
0069 i 班 m 
00s i 班* 
ogss 齋鋸 
—is 姻 lm — 
OSS 班 , R 
0000 s 班 , K 
10 es 班 ,, K 
106 ZZ 规 SI 
06SI 班 s 

0寸62肼 ,R 

SO 0 I 班 , K 
osel 班 K 

00s 0 

SOI 班！？ 
OKI 姻 _ 
soe 班闰 

0寸£1坭鸩 


—彩霉簡 

ss 

s 

叫 1 El 

磚翼 ® f 

彩 1 ® 1 i 

叫晅 

£s 

菡国葉 

ss 

_ lal 囡 

卜礤四^ 1 

叫 El 


BS 


叫叵 

Hl 晅 

叫晅 

T IEI 

S 

T 晅 

M, 匣 

S 

Ml 叵 

糾匣 

S 0 

S 0 

&S 

S 0 

叫匪 

Ml 匣 

S 

S 0 


0 S 2 齋 ,R 

■ S 
00001 
S 班- 
S 0I 诞頰 
0其I班頰 
SOS 诞頰 
0-1 逝，^ 

の811 班 fe r 

KHT 2/划 ra 


彩餹筠 

T IEI 

叫晅 

栽胆尜 

ホ m 

T IEI 

叫晅 

T IEI 

毅胆來 

I 铒一'惩— 

I S I 

毅躲錮 


I I 

一■晅 
叫匝 

齋相蹈 

S 

叫蛭 

2 

余盤屯 

余 1 sl 医 

lm w l1gl 親軛糾岭 

叫叵 

叫 1 El 

T IEI 

S 0 

叫晅 

S0 


I ¥每 I 

s fc 

¥锔 

,,R,KM! 

SS 

lffln 鮏 

S 齪 

S 

旧 ㈤ 

£ 

,RI tf 


SSI 班 m 菘 崧龈^讲绁迤-问屮茁 





第一章 历表及表格计笄法 

指平气日数的分数值与小数值。而后表的“初、末率”和“日差”的求取方法则与前 
表相同。 

郭守敬授时历的日躔表与传统日躔表以一节气设一横向栏不同。它是以一日 
设一栏，计365栏，其纵向计有四栏：“盈缩加分”是指每经一日的太阳实行度与平 
行度的差值；“盈缩积”是指某--日与冬至（或夏至）间太阳实行度与平行度差的累 
积值；“行度”指每经一日的太阳实行度值 〆 ‘日差”系指相邻两日间太阳实行度 

之差。 

由上述各纵向栏之间存在的数量关系，可对现传本各历法日躔表进行校算，发 
现隋唐各历法日躔表均无误，而自北宋及元代各历需校补者至少达1 5 〇处®。 

对历代日躔表内涵的分析可知，对各节气太阳实行度的实测值是日躔表的核 
心数据。在若干历法中，此核心数据存在着明确的传承关系：麟德历同皇极历；五 
纪历和正元历同大衍历，崇玄历仅与大衍历小异；而乾元历同崇玄历；应天历同宣 
明历，统元历仅与宣明历小异；淳熙、重修大明和庚午三历同纪元历。这就是说并 
非所有日躔表都是实测的结果。 

自刘焯皇极历开始，在应用日躔表进行与太阳运动不均匀性有关的各项改正 
值计算时，就采用了等间距二次差内插法；一行则使用了不等间距二次差内插 
法®;而王恂、郭守敬等更发明了三次差内插法。这些计算方法一般都以文字表述 
的形式附于日躔表之后。而重修大明历和庚午历则在日躔表中列出同二次差内插 
法有关的数值（即前述“初、末率”、“日差”等）。授时历365横栏日躔表则是应用了 
三次差内插法进行计算而列出的（见第二章第二节）。在应用此表进行计算时仅用 
一次差内插法即可，其基本思路与授时历的336栏的月离表相通。 

据研究®，历代历法日躔表的精度情况是：关于二十四节气太阳实行度值测定 
的平均误差，隋及唐初在1〇'左右，唐一行大衍历降至 6'. 6,自此到北宋在 5' 到 6' 
间，北宋末姚舜辅纪元历及至元郭守敬授时历更降至 4' 左右，其中以刘孝荣会元历 
平均误差为 3'. 6,是为最佳結果。关于平朔望时日改正的平均误差，隋唐及北宋时 
期各历法在 2. 7〜 3. 4刻之间变动，北宋纪元历以后各历法则在 2. 1〜 2. 5刻之间 
变动，其中也以刘孝荣会元历获最佳结果。质言之，日躔表的編制肇自北齐张子信 
关于太阳运动不均匀性的发现，刘焯和张胄玄差不多同时将其引进历法，改善了定 
朔、太阳所在位置、交食以及五星运动等天文历法问题的推算。此后一行大衍历改 
进了日躔表，对太阳运动不均匀的总体描述趋于科学与合理，准确度有所提高。又 
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① 陈美东:《日躔表之研究》,《自然科学史研究》，1984年，第4期。 

② 李俨:《中算家的内插法研究》，科学出版社，1957年，第46页。 

③ 陈美东：《日躔表之研究》，《自然科学史研究》，1984年，第4期。 






其后，北宋末姚舜辅纪元历又使日躔表进一步精密化，并对后世产生很大影响。 


第八节黄赤道、黄白道和赤白道度差表 
一、 黄赤道度差表 

黄赤道宿度之间坐标变换法的研究，始于东汉张衡。张衡在《浑天仪注》中以 
文字方式最早予以描述®。张衡是在特制的圆球上绘出黄赤道，用竹蔑度量黄赤 
道度的变化，进而归纳出两者进退规律的。所谓黄道度乃是沿赤经圈在黄道上量 
取的度值，可称之为极黄经，同现今所说的黄经是不同的。所以，本节所讨论的黄 
赤道差应相当于赤经与极黄经之差。东汉末刘洪最先将张衡的研究成果引进他的 
乾象历中，并给予更简要的文字描迷： 

进退有差，起二分度后，率四度转增少，少每半者，三而转之，差满三 
止，历五度而减如初。® 

这是说从春分到夏至、秋分到冬至之间（各 91. 31度）黄赤道度变换的方法。 
自春分、秋分开始，赤道度每经4度，黄道度增1/4度，如此者三，此后经3度亦增 
1/4度，于是每经这样15度而增1度。依此重复3次，于是经45度而增3度，此后 
转而为减。因为从春分（或秋分）到夏至（或冬至）计 91. 31度，刘洪指出，开始减 
1/4度的度距为5度，即“历五度而减如初”，严格地说应为历 5. 31度。此后则每经 
4、4、3、4、4、4、3、4、4、4、3度而减1/4度，到夏至（或冬至）黄赤道度相等。依此可 
列出表1一18。至于从夏至到秋分、冬至到春分之间黄赤道度的变换也列于表1一 
18中。刘焯皇极历又给出新的变换法，其术文日®: 

准冬至所在为赤道度，后于赤道四度为限，初数九十七，每限增 一， 以终 
百七。其三度少弱，平，乃初限百（九）[七]，（亦）每限（増）[损]一，终（百一十 
九)[九十七]，春分所在；因（百一十九）[九十七]，每限（损）[増] 一， 又终百 
(九)[七]，亦三度少弱，平，乃初限百七，每限损一，终九十七，夏至所在；又加 
冬至后法得秋分、冬至所在数。各以数乘其限度，百八[十]而一，累而总之，即 
黄道度也。® 

这实际上是以文字描述方式给出的计算表格。依此，可列如表1一18所示。这 


① 陈美东：《张衡く浑天仪注〉新探》，《社会科学战线》，1984年，第3期。 

② 《晋书•律历志中 h 

③ 该术文存错误，（ ） 为错字，[: ] 为经改正者。严敦杰已对术文做了重要校改，但不尽妥，需在其基 
础上，再做修订如上。严敦杰:《中国古代的黄赤道差计算法》，《科学史集刊》，1958年，第1期。 

④ 《隋中:：_律历志下》。 
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第一章 历表及表格计荠法 

是自冬至到春分和自春分到夏至之间黄赤道度的变化情況，其中春分到夏至之间 
的“黄赤道度差”和“每限增损数”均与冬至到春分之间者相等，但正负号相反。而 
夏至到秋分、秋分到冬至之间黄赤道度的变化情况则分別与冬至到春分、春分到夏 
至之间者相同。由表 1 — 18 则可求得任一度值时黄赤道度的变换。 

一行也给出黄赤道度变换的新方法，其术文日： 

黄道之差，始自春分、秋分，赤道所交前后各五度为限。初，黄道增多赤 
道二十四分之十二，每限损 一， 极九限，数终于四，率：赤道四十五度而黄道 
四十八度，至四立之际一度少强，依平。复从四起，初限五度，赤道增多黄道 
二十四分之四，每限益一，极九限而止，终于十二，率：赤道四十五度而黄道 
四十二度，复得冬、夏至之中矣。 ® 

依之，也可列出表格，如表1 一 18所示。其中计算夏至（或冬至）到秋分（或春 
分)之间的黄道度时，表列“黄赤道度差”和“每限增损数”的正负号应相反。 

五代王朴钦天历®、北宋王处讷应天历、吴昭素乾元历和史序仪天历 ® 都分別 
以文字描述的方式给出黄赤道度变换法，各限的划分都与大衍历相同，但各家所给 
的每限增损数和黄赤道差的极大值（约当赤道度为45度吋)各昇®。现将这四种历 
法的此二值列如表1一19。 


表 1 — 19 钦天等历黄赤道度每限损益数和极大值 


历名 

每限损益数 

黄赤道度差极大值 

钦天历 

40、35、30、25、2〇、15、10、5、0(以72为分母） 

2+度 

应天历 

12、10. 5、9、7. 5、6、4_ 5、3、1. 5、0(以 20. 2为分母） 

9 68 _ 

2 m m 

乾元历 

9、8、7、6、5、4、3、2、1(以16.8为分母） 

2 — Fff 

84 度 

仪天历 

107、97、87、77、67、57、47、37、27(以202为分母） 

9 995 ^ 

2 涵度 


依各历法的每限损益数即可列出如表1一18中大衍历黄赤道差表相类似的 
表格。 

以上便是中国古代历法中所给黄赤道度差表的状况。在应用这些表格计算 


① 《新唐书•历志三下》。 

② 《新五代史 • 司天考 一》。 

③ 《宋史.律历志一》。 

④ 严敦杰：《中国古代黄赤道差计算法》,《科学史集刊》 ，1958 年，第 1 期。 
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时，先推算所求赤道度数所人的限数和余数，再以余数为引数，依一次差内插法计 
算之。自东汉张衡首创其法，便奠定了此表的基本形式。刘焯则将其形式趋于完 
备，他应用了均匀的分限法和每限损益数递增减的方法。后者对后世历家产生很 
大影响，它从理论上讲要比张衡一律用1/4度为损益数来得合理。而一行改4度1 
限为5度1限，此法为后世历家所录用。 

黄赤道度差极大值应约等于 2. 5度。由之可见，皇极历和钦天历所取值均为 
2. 5度，是相当接近的；应天历和乾元历所取值为 2. 67度，还比较接近；而刘洪（张 
衡）、一行和史序则取3度或接近于3度，其误差是较大的。 

自宋行古崇天历开始，及其后各历法均前承边冈崇玄历的公式算法来计算黄 
赤道度差，这在第二章第四节中还要论及。 

二、黄白道度差和赤白道度差表 


这是一种用于计算黄道宿度与白道宿度之间以及赤道宿度与白道宿度之间变 
i 换的表格。首见于刘焯皇极历，是以文字描述的方式给出的，其术文日： 

准交定前后所在度 （181. 8967) 半之，亦于赤道四度为限，初 十一， 每 
限损 一， 以终于 一。 其三度（强）[弱]，平。乃初限数 一， 每限增 一， 亦终十 
\ 一，为交所在。即因十一，每限损一，以终于一。亦三度（强）[弱]，平，又 

: 初限数 一， 每限增 一， 终于十一，复至交半。返前表里，仍因十一增损，如 

道得后交及半交数。各积其数[乘限度]，百八十而一，即道所行每与黄道 
差数。® 

这是关于自黄白交点（ひ）前后 90.94335 度到另一黄白交点 （ Q 2 )， 以及 Q 2 前 
, 〇 后 90. 94335度区间黄白道宿度变换状况的描述。这里所谓黄白道宿度是指以通 
' 过赤极的赤经圈分別在黄道、白道上量取的度值，它们可分別称为“极黄经”和“极 

1 白经”。依术文意，亦可列出如同表1一18相类似的表格。表1一18中的“赤道度” 
应改为“黄道度”4、8、…、44、46. 94,50. 94,-,90. 94(其中 46. 94-44 = 2. 94,为三 
度弱，与表1一18中的47.31 —44 = 3.31，即三度少弱不同）；“每限增损数”应分别 

: 为、••■、〒と〇、^、吾、黄道度，，和“黄赤道度差”应改为“白道度，， 

: 和“黄白道度差”，其计算方法则相类似。如当“黄道度”为44度吋，“黄白道度差” 

: 等于 一 ||(=— 1. 47度，此即黄白道度差的极大值），“白道度’’应等于 44 — |?= 

: 42§度。 


①《隋书 • 律历志下》。 




第一章 历表及表格计莽法 

一行大衍历也以文字描述方式给出黄白道度差，而且还给出了赤白道度差的 
換算表，其术文日： 

各视月交所入七十二候距交初中黄道日度，每五度为限，亦初数十 
二，每限减一，数终于四，乃一度（强）[弱]，依平。更从四起，每限增一，终 
于十二，而至半交，其去黄道六度。又自十二，每限减一，数终于四，亦一 
度（强）[弱]，依平。更从四起，每限增一，终于十二，复与日轨相会。各累 
计其数，以乘限度 （5), 二百四十而一，得度。不满者，二十四除，为分。为 
月行与黄道差数。距半交前后各九限，以差数为减；距正交前后各九限， 

以差数为加。计去冬至、夏至以来候数，乘黄道所差，十八而一，为月行与 
赤道差数。® 

依此亦可列出与表1一18相类似的表格，只是表1一18中的“赤道度”、“黄道 
度（分到至）”、“黄赤道度差”和“黄道度（至到分）”需分别改作“黄道度”、“白道度 
(正交至半交）”、“黄白道度差”和“白道度（半交至正交）”。其“黄道度”值分别为 
5、10、".、45、45. 94(0. 94即为一度弱）、 50. 94、.“、90. 94。其“毎限增损数”值则分 

别为去、 0 、—去、—垚、. ••、一 M 。 于是，“ 黄白道 度 差，，、“白道 度 

(正交至半交）”、“白道度（半交至正交）”各值均可依与表1 一 18相类似的方法计 
算。如当“黄道度”等于45度时，其“黄白道度差”为 +1. 5度（此即黄白道度差 
的极大值），“白道度（正交至半度）”和“白道度（半交至正交）分别等于 46. 5度和 
43. 5度。 

也依上术文，赤白道度差应等于由上述方法求得的黄白道度差乘以所求时日 
距冬至(或夏至）的72候的候数(在〇〜36之间），再除以18。 

王朴钦天历也载有黄白道度差和赤白道度差的变换法，其法与大衍历黄白道 
度差基本相同，其稍异者是它将黄道分为 S 节(二至、二分和四立），每一节均分为9 
限， g 卩1限约为 5.07 日（计算黄白道度差时，是以5日为1限，在四立前后有1度 
少强作所谓“依平”处理）。这样也可依类似于表1一18所示的方法列出相应表格。 
在此基础上，钦天历又有术文日： 

各置所入限度，[遇半倍使]，以限率 （5.07) 乘之，为泛差，其正交、 

中交前后各九限，以距二至之宿限数乘之；半交前后各九限，以距二分之 
宿限数乘之，皆[十八约之],如经法 （72) 而 一， 为黄道差。……四约泛差， 

以黄道差减之，为赤道差。® 


① 《旧唐书 • 历志三》，((新唐书 • 历志四上》。 

② 《新五代史 • 司天考一》。 
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这里“正交”、“中交”指黄白道的两个交点，“半交”指距黄白交点前后约 90. 94 
度处。正交、中交点距冬至（或夏至）的限数在〇〜18之间，半交点距春分（或秋分） 
的限数亦如之。考虑到钦天前后有关历法（如大衍历和下面将要论及的应天历）黄 
赤道差为黄白道差的2倍的事实，上引术文中应加“遇半倍使”（应天历用语，取其 
一半的意思）；又虑及钦天历上术文中有以限数（〇〜 18) 乘“泛差”的步骤，当“正交” 
或“中交”正好在春分（或秋分）点时，限数正等于18,此时黄白道度值应正好等于 
“泛差’772,所以在限数乘以“泛差”后，还应以18除之。于是术文中“如经法而一” 
之前，当补“十八约之”四字。依此，钦天历求黄白道度差的算法应为： 


所人限度 X 5.07 v 限数 


2 


X 


赤白道度差= 


(所人限度可由上述表求得）。而: 

所人限度 X 5. 07 


18 X 72 

所入限度 X 5. 07 


.所入限度 X 5. 07 


X 


2 

限数 


X 


限数 
18 X 72 


62 


8 ，'い 18 X 18 ノ 

王处讷应天历的黄白道度差和赤白道度差变换法，介乎大衍历和钦天历之间， 
它采用大衍历的分限法和应用72候数之法人算（各限的初数与每限损益数又均与 
应天历的黄赤道度差的计算相同），又采用了钦天历求黄白道度差法的后半部分。 
其术文日： 

交初、交中、半交，各以[所入]限数，遇半倍使，乘限度 （5) 为泛差。其 
[交初]、交中前后各九限，以距二至之宿前后候数乘之；半交前后各九限，各 
至二分之宿前后候数乘之，皆[十八约之]，满百[一]而 一， 为黄道差。…… 

倍泛差，退一位，又以黄道差减，为赤道差。® 

这里“交初”、“交中”即钦天历的“正交”与“中交”。依术文意，其黄白道度差应 

5 X “候数” 


等于可由上表求得的“所人限数”（相当于钦天历的“所入限度”）乘以 

(除以18的理由同上，又由表1一19知，应天历的度母应为101)。而： 

. “所入限度” X 5 X 2 5 X “候数” X “所人限数” 


2 X 18 X 101 


赤白道度差 =- 


2 X 10 2 X 18 X 101 

1 _5 X “候数”、 


—所入限数” X 


2 2 X 18 X 101 ノ 

此后各历法黄白道度差和赤白道度差均以公式法计算之。在第二章第四节 
中，我们还将做进一步的介绍。 


①《宋史 • 律历志二》。 







第一章历表及表格计养法 

第九节五星运动不均句性改正表 
一、五星入气加减表 


在北齐张子信发现五星运动不均匀性之后，刘焯在其皇极历中便引进了用于推 
算五星运动不均勻影响的有关表格，这是以文字方式描述的，可称之为五星人气加减 
表。张胃玄大业历、傅仁均戊寅历、李淳风麟德历和徐承嗣正元历亦给出此类五星人 
气加减表,是为中国古代五星运动不均匀性改正表的早期形式。现分别讨论如次。 

(一)木星 

皇极历术日： 

平见，在春分前，以四乘去立春日；小满前，又三乘去春分日，增春分 

所乘者；[白露前，以四乘去小暑日] 35 ，白露后，亦四乘去寒露日；小暑，加 

七日；小雪前，以八乘去寒露日；冬至后，以八乘去立春日，为减，小雪至冬 

至减七日。® 

这是五星人气加减法的典型描述方式。说的是由于木星运动不均匀性的影 
响，使木星晨见东方的真实时间（常见）较平见日（由木星平均会合周期计算而得的 
晨见东方的时间）或超前或滞 后， 超前或滞后的时间改正值则因节气的不同而各 
异。如对于立春到春分这一时段中某一日的改正值，需依一次差内插法计算，即以 
该日与立春日的时距乘以4,再除以转法52,即得。别的时段的改正值计算均仿 
此。当然，术文中直书“加七日”或“减七日”的时段的改正值则无需做这样的 计算。 

若以改正日及分为纵坐标，以二十四节气为横坐标，按上术文意，可以给出皇 
极历木星运动不均匀性改正的曲线图（图1一1)。 

大业、戊寅、麟德和正元四历的木星入气加减法®，与皇极历大同小异，依之， 
亦可绘出相应的改正曲线，如图1一1所示。这里需要指出的是：在计算各时段的 
改正值时，这四种历法采用的除数（与皇极历的转法相当者）分别为42640、676、 
670和1095。大业、戊寅二历改正曲线的差异仅仅在于：大业历取“十寒后十日”， 
而戊寅历取其后五日余的“立春”作为关节点。在图1一1中，我们是以大业历为准 
给岀改正曲线的。正元历的改正曲线则与麟德历全同。 
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① 综观术文，对于小暑到白露间的变化状况未述及，当为脱漏,特据历理补之。 

② 《隋书•律历志下》。 

③ 《隋书 • 律历志中》，《新唐书 • 历志》 一、 二和五。 
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(二)火星 


皇极历术日： 

平见，雨水前，以十九乘去大寒日；清明前，又十八乘去雨水日，增雨 
水所乘者（此间应加“清明至夏至加二十七日”句）；夏至后，以十六乘去处 
暑日；小满（应为处暑）后，又十五日十五日’三字为衍文，需改増‘二 
十八乘去白露日，减处暑所乘者’十四字）；寒露前，以十八乘去白露日；小 
雪前，又十七乘去寒露所乘者；大雪后，二十九乘去大寒日，为减，小雪至 
大雪减二十五日。 

上术文中已明确无疑地列出了从大寒到雨水、雨水到清明、夏至到处暑、白露 
到寒露、寒露到小雪、小雪到大雪、大雪到大寒七个时段的改正值，中缺清明到夏 
至、处暑到白露两个时段，需设法予以补正。 

已知大寒经雨水到清明，改正值累增2 X 15. 21875 X || + 3 X 15. 21875 X || = 

26. 9255〜27(日） 

清明到夏至的改正值应持平，均等于27日，故需在术文“夏至后”句前増加一句， 

即“清明至夏至加二十七日”。又，已知从夏至到处暑，改正值累减 4 >< 1 5 . 2 1 87 5 X || 

= 18. 7308日，从处暑到白露，改正值应累减 26. 9255-18. 7308 = 8. 1947日，于是该 
时段改正值的每日变率应等于8.1947 X 52/15.21875 = 28。依此，我们对上述术文做 
了“二十八乘去白露日，减处暑所乘者”14字之补正。 

据如上做了补正后的术文，我们可以给出皇极历火星运动不均勻性改正的曲 
线图。大业历、戊寅历、麟德历和正元历的火星改正曲线亦可据有关术文作出（图 
1 一 2)，戊寅历基本上与大业历一致，而正元历则与麟德历大体相同。 
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(三）土星 

皇 极历术日： 

平见，在大暑前，以七乘去小满日；寒露后，九乘去小雪日，为加，大暑 
至寒露加八日。小寒前，以九乘去小雪日；雨水后，以四乘去小满日；立春 
后，又三乘去雨水日，增雨水所乘者，为减，小寒至立春减八日。 

依之，可得皇极历土星运动不均匀性改正曲线（图1 一3)。同理，依大业、戊 
寅、麟德和正元四历的有关术文可得相应的改正曲线，亦见图1 一3。此中，正元历 
与麟德历全同。戊寅历土星人气加减法的术文有小误，需略做修正：“人大暑，日增 
所加百八十一分。人处暑，均加九日，人白露初日，加六千二分。”这里“均加九日” 
与“加六千二分”显然是一个意思，而6002/676 = 8. 88日，则9日仅是 8. 88日的约 
值。依6002分计，从大暑到处暑二节气 （ 30. 4375日）间改正值的变率应为 
6002 /30. 4375义197，故术文中，“百八十一分’，应为“百九十七分，’之误。 
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图1一3皇极等历土星运动不均匀性改正曲线图 
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(四）金星 

皇极历术日： 

夕平见，在立秋前，以六乘去芒种日，秋分后，以五乘去小雪日；小雪 
后，又四乘去大雪日，增小雪所乘者，为加，立秋至秋分加七日。立春前， 
以五乘去大雪日；雨水前，又四乘去立春日，增立春所乘者，清明后，以六 
乘去芒种日，为减，雨水至清明减七日。……晨平见，在小寒前，以六（应 
为五）乘去冬至日；立春前，又五（应为六）乘去小寒日，增小寒所乘者；芒 
种前（应为后），以六（应为五）乘去夏至日；立夏前（应为后），又五（应为 
六）乘去芒种日，增芒种所乘者，为加，立春至立夏加五日。小暑前，以六 
(应为五）乘去夏至日 ； 立秋前，又五（应为六）乘去小暑日，增小暑所乘者； 

: 大雪后，以六（应为五）乘去冬至日，立冬后，又五（应为六）乘去大雪日，增 

i 大雪所乘者，为减，立秋至立冬减五日。 

! 在“晨平见”术文中，“立夏前”与“芒种前”的两个“前”字均应为“后”之误，这是 

: 显而易见的。又，既然“立春至立夏加五日”和“立秋至立冬减五日”，但是，自冬至 

\ 经小寒到立春，自立夏经芒种到夏至，自夏至经小暑到立秋，以及自立冬经大雪到 

冬至改正值的增减是均为 15.21875 X ^ + 2 X 15.21875 X ^ = 4.68 0，两相矛盾。 

； 若将各段的日增减分互換，则有：15.21875 x|j + 2 X 15.21875 X 為 = 4.98 〜5日， 

于是两相吻合，故应据改。依之，可给出皇极历金星运动不均匀性改正曲线（图 
1 — 4 ) 。 



在大业历金星人气加减法术文中，“夕平见，在启蛰前，以六千二百九十乘去小 
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雪日数”句，“小雪”应改为“冬至”，因为通观整个术文，改正曲线具有明显的对称 
性，与之相应的时段为清明至芒种、夏至至处暑、寒露至大雪，均相距四个节气，而 
启蛰至小雪却为六个节气，启蛰无误，与之相距四个节气者应是冬至，故据改。戊 
寅、麟德和正元三历法的金星入气加减法均与大业历相同。依之，亦可作改正曲线 
如图1 一4。 

(五）水星 

皇极历术日： 

夕应见，在立秋后、小雪前者不见；其白露前、立夏后，时有见者。 

……晨应见，在立春后、小满前者不见；其惊蛰前、立冬后，时有见者。 

显然，这仅仅是一种定性的描述，而且是不连续的，即对各节气状况的描述是 
间断性的，甚至在对夕应见和晨应见作分別描述时，也还存在彼此矛盾之处。据 
此，我们无法给出它的改正曲线。这说明刘焯对于水星运动不均匀性的认识是十 
分粗疏的。 

大业历小有改进，其术日： 

晨平见，在雨水后、立夏前者，应见不见。……从霜降至小雪加一日， 

冬至至小寒减四日，立春至雨水减三日。冬至前，一去三，二去二，三 

去 一。 

夕平见，在处暑后、霜降前者，应见不见。……从谷雨至夏至，减 

二日。 

这是一种半定性半定量的描述，而且仍是不连续的，我们还难于据之作出相应 
的改正曲线来。但是它在分別描述晨见、夕见的改正值时，已经消除了自身的内在 
矛盾，更重要的是，它真切地反映了人们对水星运动不均匀性改正进行定量化描述 
的初始尝试。 

到戊寅历，对于水星运动不均勻性改正的描述，依然是半定量半定性的，只是 
描述的连续性有所提高，但就总体的水平看，并无实质性的进展。而麟德历和正元 
历则基本上沿袭了戊寅历的水星人气加减法。这些都为我们留下了从定性向定量 
描述过渡的历史轨迹。 


二、五星盈缩历 


自一行大衍历开始，出现了五星运动不均匀性改正的新型表格，这不但是在形 
式上的一种改进，更重要的是在内涵上的重大变革。刘焯等人的五星入气加减法 
是用于五星晨见时刻的改正，而新型表格则用于五星任 一 时刻的改正，即将五星运 






动不均匀性的改正推广到各种不同的时段。对于这种新型表格，大衍历称之为“五 
星爻象历”，徐昂宣明历称之为“五星平见加减历”，宋行古崇天历以后各历法均称 
之为“五星盈缩历”。其名称虽不同，实质却无异。下面为叙述方便，统称之为盈 
缩历。 

各历法对盈缩历横行的总称各异，有“爻目”（大衍历和五纪历）、“变数”（宣明 
历）、“画数”(崇玄历）、“限数”（仪天历）、“会数”（崇天历）、“策数”（观天、纪元、统元、 
乾道、淳熙、会元、统天、开禧、成天、重修大明、庚午等11历）；但它们都把横向分为24 
栏，这一点是相同的，不过，其名称又各异:大衍历和五纪历称:少阳初、少阳二、……、 
少阳五、少阳上、少阴初、少阴二、……、少阴五、少阴上。宣明历称：阳初、阳二、……、 
阳十二、阴初、阴二、……、阴十二。崇玄历称：初、二、……、十二。应天历称：初、 

二、 、十一、末。乾元历称：前限初、一、 、五、末限初、一、 、五、后限初、 

一、……、七、末限初、一、二、三。仪天历称：一、……、十一、末。崇天、观天、统元、乾 
道、淳熙、会元、统天、开禧、成天9历称:初、一、……、十一。纪元、重修大明和庚午3 
历称:一、二、 、十二。 

各历法盈缩历相邻两横向栏的度距分别为： 

大衍历和五纪历:“爻象，，= - .度。 

“亦若，， 

宣日月历：“变策” = 2 - 4 X “^ gy 度。 

崇玄历：把周天度分为“盈限”和“缩限”两段（其中土、水二星两段略等），每段 

又各等分成 12 栏。于是，前段度距“盈画” 度，后段度距“缩画” = ^P- 

度。应天、乾元、仪天3历的划分法同崇玄历，只是名称各异。应天称“阳限”和“阴 
限”，乾元称“前限”和“后限”，仪天称“上限”和“下限”。 

纪元历：“历策” = 7^1^75度。 

重修大明历和庚午历：“历策” 沖，, 度。 

其他各历法:“历策”（或称“会策”）-度。 

设第《栏与第1栏的度距为 s „ ，对于崇玄历，其前段 S ,,= nX “盈画”，后段 S „= “盈 
限” +« X “缩画”， w =0、 l 、2、 …、11，应天、乾元、仪天3历与之类同。对于其他各历法， 
S „= hX “爻象”(或“变策”、“历策”、“会策”），《 = 0、1、2、…、23,其 S „ 即等于或约等于 
« X 15° 0 
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大多数盈缩历的纵向只设两栏；一日“损益”（或“损益率”）；一日“进退”（大衍 
历）或“进退积”（五纪历）或“盈、缩差积”（崇玄历）或“阳、阴积”（应天历）或“差度” 
(乾元历）或“增、减定度”(仪天历）或“盈、缩积度”（崇天历及其后各历法均同此）。 
宣明历只设前一栏，名日“加減”。应天历増“阳变分”和“阴变分”二栏；仪天历增 
“上限度分”和“下限度分”二栏。其算法均类同于崇玄历的 S „， 此时《=1、2、…、 
12。乾元历增“差分，，栏而无“损益”栏。大多数历法盈缩历纵向前后二栏的关系很 
明确，即后栏是为前栏的累积值。唯应天历的“损益率”和乾元历的“差分’’二项的 
算法不明，待考。 

依上述关系和某些盈缩历的“损益率”、“进退积’’存在的对称性，可对历代盈缩 
历进行订正，发现其讹误、脱漏或为衍文者凡220余处。 ® 

各历法均有计算五星“平合人历”——平合与盈缩历第一栏间度距 （ S ) 的算法。 
已知 S , 平合入盈缩历的哪两栏之间可知，再用内插法可求得相应的进退定数，以 
之进加退减平合日算，为常合日算，即“常合日”=“平合日” 士“进退定数' 这里 
“进退定数”就是当度距为 S 时的 △，僮。 那么，盈缩历所列的“进退积”，即为与第1 
栏的度距为 S „ 时的 A , 值，而“损益率”则是相邻两栏间的 △, 值之差，亦即每经 一 
栏五星实行度与平行度之差。 

遍察100个盈缩历第1栏的 △, 值，除宣明历土星不等于零外，其余全为零（应 
天历木、火二星稍稍大于零，可姑且视为零）。又，“损益率”正最大值之所在，有3/4 
强的盈缩历均在第1栏前与后，说明这些盈缩历的第1栏即为五星近日点。另有 
1/4弱盈缩历第1栏前后的“损益率”稍小于正最大值，其正最大值之所在，除崇玄 
等3历土星在第 4 栏前后，偏离稍大外，其他均在第2、23、24栏前后，只是小有偏 
离。我们认为，这种偏离是由于 △, 的观测误差造成的，而它们既以第1栏的 A , 为 
零为起算点，那么，第1栏当是盈缩历制定者所认定的五星近日点。唯有宣明历有 
些例外，其木星“损益率”正最大值在第13栏前后，则第1栏应为远日点；其土星， 
第1栏厶远远大于零，值为零和“损益率”正最大值均在第9栏前后，所以其 
近日点当在第9栏。 

我们以为，盈缩历的 △, 值是由实测得到的。经长期观测，首先可以确定五星 
运行速度最快的一点一近日点，由此起算，分别测得 S „ 时五星的实行度，减去相 
应的平行度 S „ ，即得各厶值。该值实际上就是五星循各自的椭圆形轨道运行的实 
际度值与沿圆形轨道运行的相应平均度值之差。 

考察100个盈缩历的 △, 值，大致有四种情况 ：（ I ) 前后两段的|ん I 值两两对 


①陈美东：《古历新探》，辽宁教育出版社，1995年，第448〜455页。 



称，且前后两段自身的值亦两相对称，约占全部盈缩历的 i /2 弱； （ n ) 前后两段 
两两对称，但前后两段自身不对称，约占1/8;(瓜）前后两段不对称，而前后两段自 
身对称,约占1/4強；（ IV )无对称关系可言者，约占1/8。从历法年代先后看，大衍 
历、五纪历五星均取 （ I ) 式。自宣明历起就有所变化，火、土二星取（ IV )式，木、金、 
水三星取 （ I ) 式。而崇玄等四历，对木、火、金三星采用了前后段不均分的方法，这 
本身就含有不对称性的意义，对土星则取 （ DI ) 式或（ IV )式，水星取 （ I ) 式或 （ II ) 
式。所以，除水星外，崇玄等四历都采取了前后段不对称式。崇天历，对于木、土、 
火三星取 （ W ) 式，金、水二星取 （ I ) 式。其后各历法总的趋势是：对于土星和木星 
的大部分取 （ m ) 式或 （ iv ) 式，对于水星和金、火二星的大部分取 （ I ) 式或 （ n ) 式。 
这些情况表明，至少从宣明历始，历法家已经较普遍地发觉盈缩历 △, 值不对称性 
的问题，对木、土二星的认识则更充分些。这是人们对五星（特別是木、土二星）的 
、 △, 值进行了长期实测的有力证明。 

； 历代盈缩历之间有不少存在前后继承的关系，它们可分为若干个系统。大衍 

丨 历和五纪历的五星构成一个 系統。 宣明历的五星独树一帜。崇玄、应天、乾元和仪 
I 天四历组成一个系统，其中仅应天历土星和仪天历金星有较大差异。崇天历五星 
； 自成一系，此中金、水二星对后世历法影响巨大，除会元历金星后段有相当大变动 
s 外，其余都是以崇天历为范本，略加修订而巳。对于火、木、土三星，观天历和紀元 
: 历各自成一系。其后，火星，纪元历的影响颇大，除统元历前段同崇天历，后段同观 

丨 天历外，其他各历法或全同纪元历，或仅稍作修正。木星，统元历和淳熙历各自成 
\ 一体；乾道历前段依纪元历，后段依崇玄历；其他各历法可分为两支：一支继纪元 
； 历，有重修大明、庚午和授时三历；一支继淳熙历，有会元、统天、天禧、成天四历。 

70 土星，统元、乾道、会元三历各自成体；淳熙历前段同乾道历，后段同紀元历；成天历 
前段同纪元历，后段作了较大修正，其他各历均依纪元历略作修正。 

总之，大衍、崇玄、崇天和紀元四历五星盈缩历的影响最大，另外具有较大独立 
j 性的有宣明、观天、统元三历，淳熙历的木星及乾道、会元两历的土星盈缩历，它们 
! 对有关的 △, 值均进行了较认真的测量，并得到新的数据。 

； 对于中国古代五星运动不均匀性改正表的精确度，可以用历测五星偏心率值 

! 与相应的理论值的差异 （△&) 和历测五星实行度与平行度之差（对于皇极历五种历 
\ 法而言，即指与入气加减日数相应的度值；对于盈缩历而言，即指“进退积”等）与相 
! 应的理论值的差异（△木、△土）来衡量。其状况可分述如下®: 

i 水星：皇极历等五种历法对水星运动不均匀性改正的描述还处于半定性、半定 


①陈美东：《中国古代五星运动不均匀性改正的早期方法》，《自然科学史研究》，1990年，第3期；陈美 
东：《五星盈缩历之研究》，见杜石然，主编：《第3届国际中国科学史讨论会论文集》，科学出版社，1990年。 
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量的状况。大衍历以后则有所进步。大衍历、五纪历同，其历测 2 e 值过小，△む达 
20°余。宣明历有所改善，但历测 2 e 值还是太小。崇玄等四历的历测 2 e 值反不及 
大衍历，对后世历法影响巨大的崇天历又不及崇玄历。由此看来，各历法水星盈缩 
历对于水星运动不均勻性的改正，只是小有补益。 

金星：皇极等五种历法对于金星运动不均匀性改正的描述，分为晨见和夕见两条 
截然不同的改正曲线(见图1 一 4), 这显然是对金星运动不均匀性的极大误解，因为无 
论晨见还是夕见，金星运动不均匀性改正曲线当是一致的。这种状况表明，它们对于 
金星运动不均匀性的认识是似是而非的。大衍历、五纪历同，历测 2 e 值偏太， A 2s 为 
26'，它ヌす于金星运动不均勻的改正还是有益的。而自宣明历始，历测2¢值骤增，为理 
论值的10倍多，崇玄等四历亦大增其值，为理论值的7倍余，崇天历虽大减其值，但 
仍为理论值的2倍多,其后各历法又因循不改。这说明从宣明历以后各历法的盈缩 丨 

历，对金星运动不均匀性所作的改正，都起了不好的作用。 丨 

火星：皇极历等五种历法的在 1°. 5〜 1°. 9间。皇极、大业和戊寅三历的 A * ! 

均为 3°. 1;麟德和正元两历略有进步， A * 为 2°. 6。而大衍历和五纪历的盈缩历 I 
则增至4°余。自宣明历开始，及至授时历的盈缩历 A 2 , 更达到〜16°间。依此所 丨 
做的改正，起了适得其反的作用。这就是说后世盈缩历对火星运动不均匀性的描 | 

述的准确度远较隋唐之际诸历为差，造成这种状况的原因还有待进一步的探讨。 丨 

木星：皇极、大业和戊寅三历的均为 1°. 〇,而麟德历和正元历的 Aze 降至〇°- 1 .j 
达到相当高的水平。 皇极历为 1°. 6,大业历和戊寅历 A * 为 1°. 9,而麟德历和正元 \ 

历 A ホ 降至 0°. 8。 这些都表明麟德历关于木星运动不均匀性的描述要较前有较大进 \ 

步，它甚至较大衍历和五纪历 (△* 为广 2) 的精度还要高些。宣明历为〇°.6,才超 ?1 
过麟德历的水平。但崇玄、应天、乾元和仪天四历却又大为倒退，△木反增至1°. 3 ,崇, 
天历较之虽有改善,但也只与大衍历持平。自观天历开始才大为进步，纪元、重修大 ' 

明、庚午和授时四历继其余绪，降至 0°. 4 〜〇°. 5之间，是为最佳状况。但自观天历 I 
后，统元、乾道、淳熙等历法的△ホ则在 0°. 7 〜 0°. 9 之间徘徊，开禧历则更增至1°.2， | 

处于变动不定的状态。 I 

土星：皇极历和麟德历 A 2 e 同为〇°. 7,但其△土分别为 2°. 4和 1°. 9,表明麟德历' | 
略优于皇极历。而大业历和戊寅历的△ム和△土均分别为 1°. 7 和 3°. 0左右，是精 | 
度较差者。大衍历 A ： t 约为1°.〇(五纪历同），较前大有进步。而崇玄、乾元、仪天和 丨 
崇天四历的厶土却小增，为 1°. 1〜 1°. 2之间。从纪元历开始又大有改进，△: t 降至 \ 
0°. 5〜 0°. 7之间，是为最佳状况。唯成天历△土为 1°. 5,这主要是由于土星近日点 | 

黄经测量的误差较大造成的。 丨 
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第十节交食计算用表 
一、 推日应食不食和日不应食而食表 

刘焯皇极历最先给出日应食不食和日不应食而食表，它是以文字描述的 
方式给出的。所谓应食或不应食是指依据食限推算而得的结论，但由于日食 
发生的节气不同、与午正相距时刻各异，并在某特定的日月与黄白交点距度的 
条件下，应食者可能不食，不应食者可能食，即因月亮视差的影响导致了这种 
状况的出现。其术日： 

推应食不食术：朔先后在夏至十日内，去交十二辰少；二十日内，十二辰 
i 半；一月内，十二辰大[太];闰四月、六月，十三辰以上，加南方三辰。若朔在 

I 夏至二十日内，去交十三辰，以加辰、申半以南四辰；闰四月、六月，亦加四 

: 辰。谷雨后，处暑前，加三辰；清明后、白露前，加巳半以西、未半以东二辰； 

丨 春分、[秋分]前[后]①，加午一辰，皆去交十三辰半以上者，并或不食。② 

丨 这是指定朔时月亮在黄道北的情况而言的。由是，术文中九种应食不食的判 

I 别条件，可列于表1 一20中（序号1〜9)。 

! 我们可以对表1 一20中序号1〜9的情况进行分析,对于月在内道而言，当 Z 

S 增大时，日食较易发生，若日月同黄白交点的度距 ( A ) 值相应増大，可能发生应食 
!不食的情況：设距午正时刻相同，离夏至渐远吋， Z 当渐大， A 需相应渐增，则可能 
i 不发生日食，1、2、4、5、7均合此，设离夏至远近相同，距午正时刻渐增时，乙亦当渐 
72 大， A 亦需相应渐增，或可不食，2和3、5和6均与之相合；设 A 不变，当因距午正 
时刻渐小和距夏至渐远所导致的 Z 大小变化大体抵消时，或可不食，6、7、8、9与之 
符合。 

; 又木文日： 

i 推不应食而食术：朔在夏至前后一月内，去交二辰；四十六日内，一辰 

i 半，以加二辰。又一月内，亦一辰半，加三辰。（及加四）[去交一：|灰®,与 

! 四十六日内，加三辰。谷雨后、处暑前，加巳少后，未太前；清明后、白露 . 


； ①由全术文知，若仅言“春分前”，则对于清明到春分及其前，白露到秋分及其后的时段均未顾及，故应 

! 据补。 

I ②《隋书•律历志下》。 

j ③“与四十六日内”后已言“加三辰”，其前又言“加四辰”，显然有误，虑及其术文前后已有去交二辰、 一 

! 辰半和半辰之说，故应将“及加四”改作“去交一”。 
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表 1 — 20 皇极历应食不食和不应食而食的判別条件 


序号 

A 

节气 

加辰（距午正前后刻） 

1 

12. 25辰 （13°. 45) 

夏至十日内 

加三辰 （8. 3〜 12. 5) 

2 

12. 5辰 （13°. 73) 

夏至二十日内 

同上 

3 

13辰 （14°. 27) 

同上 

加四辰（12.5〜 16. 7) 

4 . 

12. 75辰 （14°. 00) 

夏至一月内 

加三辰 （8. 3〜 12. 5) 

5 

13辰以上 （14°. 27以上） 

闰四月、六月 

同上 

6 

1—3 辰半以上 （14°. 82以上） 

同上 

加四辰（12.5〜 16.7) 

7 

同上 

谷雨后、处暑前 

加三辰（8.3~12. 5) 

8 

' 同上 

清明后、白露前 

加二辰 （4. 3 — 8. 3) 

9 1 

同上 

春分、秋分前后 

加 一辰 （0 〜 4. 2) 

10 

2辰 （2°. 20) 

夏至一月内 

加二辰 （4. 2 — 8. 3) 

11 

1.5辰（1。_65) 

同上 

加三辰 （8. 3-12. 5) 

12 

同上 

夏至 46 日内 

加二辰 （4. 2 — 8. 3) 

13 

1辰（ド. 10) 

同上 

加三辰 （8. 3〜 12. 5) 

14 

0.5 辰以下 （0°. 55以下） 

谷雨后、处暑前 

加巳少 后、 未太前 （8. 3 — 10.4) 

15 

同上 

清明后、白露前 

加二辰 （4. 2〜8.3〉 

16 

同上 

春分、秋分前后 

加一辰 （0 〜 4. 2) 


前，加二辰；春分（后）、秋分前[后]®，加一辰，皆去交半辰以下者，并 

得食。® 

这是指定朔时月亮在黄道南的情况而言的。于是术文中七种不应食的判別条 
件亦可列于表1 一20中（序号10〜16)。 

表1一20中序号1的含义是：当日月相会在夏至前后10日之内，及距午正 8. 3〜 
12.5 刻之间，以及日月与黄白交点的度距大于或等于 13°. 45时，将不会发生日食。其余 
各序号的含义均与之相似。 

同理，对于月在外道时，当 Z 增大时，日食较难发生，若 A 相应减小，则可能发 
生不应食而食的情况:设距午正时刻相同，离夏至渐远， Z 当渐大， A 需相应渐减， 
可得食，表1 一20中10,12,15均合此；设离夏至远近相同，距午正时刻渐増， Z 亦.. 
当渐大， A 亦需相应减小，可得食，10和11，12和13均与之相合；设 A 不变，当因 
距午正时刻渐小和距夏至渐远所导致的 Z 大小变化大体抵消时，可得食， H、15、16 
正与之吻合。 


① 理同“推应食不食术' 

② 《隋书•律历志下》。 
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；:HON(iGuOGL：r)A：L：FA 

由以上分析知，表1_20中的1〜9和10〜16,是两组各能自恰的条件系统，它 
们都定性地与月亮视差对日食影响的原理相符合。可见刘焯对这一天文学概念十 
分明晰，并成功地应用于应食不食和不应食而食术中。 

张胄玄大业历也载有与之相类似的方法，分别称为“求内道日不食法”和“求外 
道日食法”®，也以不同的节气和距午时刻以及去交度大小三种因素为据，列出日 
应食不食或不应食而食的表格。但它与刘焯皇极历的相应表格相比显得简单和粗 
略一些。唐代傅仁均戊寅历亦列此法，分別称“推内道日不食木”和“推外道日食 
木”®，其法与大业历大同小异。 

* ' 李淳风麟德历给出了较前远为详细的日应食不食或不应食而食的方法，其 

- 术日： 

月在内道，朔应食。若在夏至初日，以千三百七十三为初准。去交如 
| 初准已上，加时在午正前后十八刻内者，或不食。夏至前后每日益初准一 

i 分半，皆毕于九十（四）[一]日，为每日变准。以初准减变准，余十而一，为 

1 刻准。以减午正前后十八刻，余为时准。其去交在变准已上，加时在[时] 

| 准内，或不食。③ 

| 显然，这里仅论及从春分到夏至、从夏至到秋分时的情况，而未涉及从秋分到冬 

| 至到春分时段的状況，这是现传本术文缺漏所致。夏至到二分均 91 日余，故术文中 
S 云“皆毕于九十四日”，明显有误，严格 地 说应为 91.31 日（下同）。术文中日月去黄白 
| 交点的度距 1373 等，是指分值而言，需除以 1340, 乘以月亮每日平行度 （13. 36875)， 
| 再乘以 0°. 9856,化 作 360° 制的度值。设距夏至《日，“距午正刻”应等于 

74 (18— 刻。现依略作更正的术文,可作表1 — 21。 

；バ ； 又术 日： 

i 月在外道，朔不应食。夏至初日，以二百四十八为初准。去交前后分 

| 如初准已下、加时在午正前后七刻内者，食。朔去夏至前后每一日损初准 

j 二分，皆毕于九十（四）[一]日，为每日变准。交分如变准已下加时如前 

| 者，亦食。又以末准六十减初准及变准，余以十八约之，为刻准。-以并午 

j 正前后七刻内数，为时准。加[时刻去午前后]时准内、交分如末准已下' 

| [者]，亦食。又置末准，每一（刻）[日]加十八，为差准。加时刻去午前后 

1 如刻准已（上）[下]、交分如差准已下者，亦食。自秋分至春分，去交如末 


① 《隋书•律历志中》。 

② 《旧唐书 • 历志一》。 

③ 《新唐书•历志二》。 
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表 1 — 21 麟德历日应食不食和不应食而食表 



日应食不食 

日不应食而食 

去交度 

距午正刻 1 

去交度 

距午正刻 

去交度 

距午正刻 

去交度 

距午正刻 



















前后2日 














































准已下，加时巳、午、末者，亦食®。 

术文中“加时准内交分，如末准已下”（现传本及标点者作如是说），“时准”为时 
间，“交分”为度数，两者不能相加，故必有脱漏之文，标点亦不妥。察其后有同类术 
文，由是应改作“加时刻去时准内、交分如末准已下者”。又，“每一刻加十八”，1日 
百刻，若依此1日需加1800，亦必有误，应改“刻”为“日”。又，“如刻准已上”，依文 
意“上”应为“下”，查《旧唐书 • 历志二》确为“下”,应据改。但《旧唐书 • 历志二》中 
的术文讹漏处更多，均应依改。术文中248等也应依前述方法化作今度。夏至后《 

日的“距午正刻”可分别依以下两法求得： 7 + 248 ス 2 8 ” —如 和 1 2 g i ~ 6 ° 。 依此， 

亦可将麟德历日不应食而食法列如表1 一21中。 

由表1 一21可见，对于自春分到秋分的时段，麟德历给出了逐日不同的判据。 
在夏至前后，日月相会时月亮的天顶距较夏至増大，此时，若日月距午正刻数较夏 
至减小（可使月亮天顶距减小），两者所导致的月亮视差对日食的影响是相抵消的， 
若去交度较夏至时增加超过某一数值，就将造成日应食不食的后果。表1 一21中 
“日应食不食’’所示即如此。在夏至前后，若日月距午正刻数相等（如同为7刻），只 
有当去交度减小到一定数值时，才产生日不应食而食的现象;若去交度相等（如同 


①《新唐书 • 历志二》。 
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为0。. 59)，只有当日月距午正时刻减小到一定数值时，才产生日不应食而食的现 
象；若日月距午正时刻日渐减小，而去交度相应増加不大于某一数值，也将产生日 
不应食而食的现象。表1 一21中“日不应食而食”所示正是这三种情况。李淳风的 
这些描述至少从定性上看是合乎科学道理的。但他对于秋分至春分时段的描述却 
过于简略。 . 

二、日食时差改正表 

由于月亮视差的影响，定朔时刻与日食食甚时刻有所不同，两者之差即为时差 
改正数，刘焯皇极历最先建立了这一概念，并给出了时差改正表和相应的算法，其 
术日： 

置定余け），倍日限（11)，克减之。月在里，三乘朔辰（103. 5) 为法 
(310.5)，除之，所得以艮、巽、坤、乾为次，命艮（艮当为衍文）算外。不满 
法者半法（155. 25) 减之，无可减者为在前，所减之残为后，前则因余，后者 
减法，各为其率。乃以十加去交辰，三除之，以乘率，十四而一为差。其朔 
所在气二分前后一气内，即为定差。近冬至，以去寒露、惊蛰；近夏至，以 
去清明、白露气数 （ K , 或 K 2 ), 倍而三除去交辰，增之。近冬至，艮、巽以 
; 加，坤、乾以减；近夏至，艮、巽以减，坤、乾以加其差为定差。乃艮、（以坤） 

[坤以]加，巽、（以乾）[乾以]减定余。月在外，直三除去交辰，以乘率，十 
四而一，亦为定差。艮、坤以减，巽、乾以加定余，皆为食余 a ')。® 

这里“定余”系指定朔时刻的分值 K 以1242为分母），令ム=/一2 X 11，置之，若 

r 臟为时辰数，则有か^ふ。娜 — 5 所示肩ふ<3,亦即^^ 
；/ ： <1时，为在艮限；同理，当1<^^<2时，为在巽限；当2<^^<3吋，为在坤限; 

当 3<^ i <4 时，为在乾限。而所谓“命算外”，系指分别自子、卯、午、酉之时起算。 

设在 A 处,中<155.25,则“率”即等于叫；设ム在 B 处， a 2 >155. 25,则“率”等于 
310 . 5 —( a 2 —155. 25)=465. 75— a 2 。 

当月在内道吋： 

10 t 去交辰 x 率 

必 — 3 


月在外道时: 


①《隋朽 • 律历志下》 
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(仲) 
子半 



(仲） 

图1 一 5 皇极历、大业历时差改正“前后”、正负取值示意 

去そ辰 X 率 


食甚时刻 （ J ') = J 士定差 (1-19) 

式中，月在内道时，艮、坤取正号，巽、乾取负号；月在外道时，艮、坤取负号，巽、 
乾取正号。去交辰为定朔时月亮距黄白交点的度值（以时辰的形式表达者），而定 
差的计算可如表 1 — 22 所示。 


表1一22 皇极历日食时差（定差）改正表 


节气! 

惊蛰一清明 1 

清明一白露 

白露一寒露: 

寒露一惊蛰 

1 

定差 

1 

差 

( 2 Ki + 主^)士差 

( K , 为去夏至气数，艮、 

巽取负号，坤、乾取正号） 

差 

( 2 Kz + 等 M ) 士差 

oc 2 为去冬至气数，艮、巽取正号，坤、乾 

取负号） 


唐代李淳风麟德历日食时差的表格和算法与皇极历大同小异，已有专文论及 
于此 ®。 


①刘金沂：《麟德历交食计算法》，《自然科学史研究》，1984年，第3期。 
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张胄玄大业历时差改正表及计算法另有一套，其术日： 

置食定日小余 （/)， 秋三月，内道，去交八时已 上， 加二十四，十二时以 
加四十八；春三月，内道，去交七时已上，加二十四。乃以三乘之，如辰法 
(286) 得一辰，以命予算外，即所在辰。不尽为时余。副置时余，仲辰不满 
半辰 （143), 减半辰；已上去半辰；季辰者直加半辰；孟辰者减辰法，余加半 
辰为差率。又，置去交时数，三已下加三，六已下加二，九已下加一，九已 
上依数，十二已上从十二，以乘差率，如十四得一为时差。子半至卯半，午 
半至酉半，以加时余；卯半至午半，酉半至子半，以减时余。加之，满辰法 
去之，进一辰，余为定时余 （ J ')。® 

依之，可列出表 1 一 23: 


表 1 — 23 大业历日食时差改正表 


条件 

D,-\~D Z 

! 条件 

差率 

!条件 

へ 

秋三月，月在内 
道，月去交8时以 
上到12时以内 


Di 在 

子、卯、 

1 

D 2 <143 

143- D 2 

Di <3 

差率 

3(/ + 24) 

午、酉 

(仲辰） 





春三月，月在内 

道，月去交7时 

286 

I 

D ,>143 

D 2 —143 

3<〇!<6 

U 士^^差率 

以上 


D\ 在丑、辰、未、戌 

A +143 : 

6< D t <9 

1 

A 士^^差率 

秋三月，月在内| 


(季辰） 


道，月去交12 

时以上 

3 C / + 48) 1 
286 | 

D , 在寅、巳、申、亥 

(孟辰） 

429 — A 

9< A <12 

差率 
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表 1 — 23 中， D : 为依式计算结果的整数部分，即从子半起算的时辰数； D 2 
~ f ：， 为余数部分（必小于286)，即时余。式中 I 为定朔时刻。又， I '。依式计算结果 
j 若大于286,需以286减去之，并令 D ! 增1。关于仲辰等可參见图1 — 5。 

\ 于是： 

! 食甚时刻 （ I ，）=0+1，。 (1-20) 

I 唐代傅仁均戊寅历日食时差的表格和算法与大业历大同小异®，此不 

丨赘述。 

\ 综观皇极历和大业历日食时差改正均与日食发生的节气、日月的相対位置（内 

丨 道或外道）、日月所值的时角等因素有关。这些显然都与月亮视差的大小相关，说 


① 《隋书•律历志中》。 

② 《旧唐书.历志一》，“推日食加时术 
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明刘焯、张胄玄的思路是不无道理的，但其具体的描述却不尽如人意，即他们并未 
真正掌握月亮视差对时差大小的影响。关于日食时差认识的发展，我们将在下一 
章第三节中再做介绍。 

三、日食食分大小改正表 

刘焯皇极历还最早给出了日食食分大小的改正法。改正值的大小既与日食发 
生所值的节气有关，又与日食发生与午正的时距有关，这两者实际上都与日食发生 
时月亮所处的天顶距 （ Z ) 的大小相关，亦即与月亮视差对日食食分的影响相关。皇 
极历日食食分 ( g 0 ) 的计算法有如下式： 

—望差一 （ A + M ) — 望差一 A 、 

臥 -96- SM - 15 96 (1_21) 

上式中 JVT 即为日食食分大小改正值，其正负或大小有如下述： 

月在内者，朔在夏至前后二气，加南二辰，增去交余 （ A ) — 辰太；加三 
辰，增一辰少；加四辰，增太。三气内，加二辰，增一辰[少]，加三辰，增太；加 
四辰，增少。四气内，加二屄，增太；加三辰及五气内，加二辰，增少。自外所 
加辰，立夏后、立秋前，依本其气内，加四辰，五气内，加三辰（六气内加二 
辰）®，六气内加二辰者，亦依平。自外所加之北诸辰，各依其去立夏、立秋 
(白露）®[日]数，随其依平辰，辰北每以其数三分减去交余；雨水后、霜降 
前，又半其去分日数，以加二分去二立之日，乃减去交余；其在冬至前后，更 
以去霜降、雨水日数三除之，以加霜降、雨水当气所得之数，而减去交余，皆 
为定不食余。® 

这里“加南二辰”、“加三辰”、“加四辰”等应如图 1— 6 所示，它们与距午正的多 

少相关。而“增一辰少”、“增太”等即指式 （1 一 21) 中的 M 值。计算时需乘以^ 

化为日分值。又从术文的前半部分知：某节气加 n 辰的 M 值等于其前 一 节气加 U 
+1) 辰的 M 值，这一规律亦应适用于术文中“自外所加之北诸辰”以后三句的情 
况。该后三句都说的是有关节气加四辰的 M 日分值的计算法 ： 第一句指清明和谷 
雨、春分和秋分；第二句指惊蛰和寒露、雨水和霜降；第三句则指立冬到立春各节 
气。于是，依术文意可列出表1 一24。 


① 陈美东：《刘焯交食推算法——中国古代交食研究新时期的标志》。见黄盛璋，主编：《亚洲文明》第 
二集，安徽教育出版社，:1992年。 

② 此6字与下文重复，应为衍文。 

③ 此2字应为日字之误。 

④ 《隋书 • 律历志下》。 






极历“加南二辰”等示意图 


S 历日食食分改正日分值表 


加三辰 
(距午正 


加四辰 
(距午正 


8. 3〜 12. 5刻） 12. 5〜 16. 7刻） 


+ 129. 4 
(1.25 辰） 


+ 77.6 
(0.75 辰） 


+ 77. 6 

(0.75 辰） 
+ 25.9 


+ 25. 9 
(0. 25辰） 


0 


(0. 25辰） 


0 


- 10. 1 


-15. 2 


— 53. 3 


— 60. 9 


-65. 9 


一 71. 0 


- 10. 1 


-15.2 


— 53. 3 


— 60. 9 


— 65. 9 


-71. 0 


— 76. 1 


-76. 1 


— 81.2 
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由表 1 — 24 和式 （1 一 21) 知，当日食发生在近夏至和午正时， M 值较大，发 0 
则较小；当离夏至或午正渐远吋， M 值渐小，^)则渐大；当近冬至和远午正时， M 
值较小，伽则较太；当离冬至渐远或距午正渐近时， M 值渐大，伽则渐小。我们 
知道：若日食时，月亮位于黄道北（“月在内者”），月亮的天顶距 （Z) 越大，月亮视 
差越大，伽也越太。而当日食发生在近夏至和午正时， Z 较小，发 0 应较小；当离 
夏至或午正渐远时， Z 渐大，伽应渐大；当近冬至和远午正时， Z 较大，伽应较 
大；当离冬至渐远或距午正渐近时， Z 渐小，应渐小。由此可知，式 （1 一 21) 是 
刘焯在前人计算法的基础上，正确地虑及了月亮视差对伽的影响，这也是一项 
重大的创新。 

对于日食发生时，月亮位于黄道南（“月在外者”）的情况，刘焯均取 M 约为正 
一辰，即 + 103. 5日分左右，而由式 （1 — 21) 知，这将使^3总是偏小。这同其时月 
亮视差总是使日、月间的黄经差増大的效应是相一致的。 | 

张胄玄大业历则给出了日食食分大小节气改正值，其术文日： i 

在秋分前者，以去夏至日数乘二千，以减去交余，余为不食余，不足减 i 

者，反减十八万四千，余为不食余（亦减望差为定法，其后交值缩，并不减 ！ 

望差，直以望差为定法）。在启蛰后者，以去夏至日数乘千五百[一十]以 ：: 

减之，秋分至启蛰，均减十八万四千，不足减者，如前•，大寒至小满，去后交 \ 

五时外，皆去不食余一时。时差减者，先交减之，后交加之，不足减者食 丨 

既；值加，先交加之，后交减之，不足减者食。® \ 

由术文知，大业历认定秋分初日到启蛰初日食食分大小的改正值均为 i 
18400 0 S 夏至初日为0;秋分初日到夏至初日（应为91.31日，以92日计），每经一 ' 
日减2000;夏至初日到惊蛰初日（应为 121.75 日，以122日计），每经一日増 ' 
1510,才同惊蛰初日改正值为184000相吻合，故现存本术文中“以去夏至日数乘 8 
千五百以减之”应做相应改正。依之，可作表1 一25,即为大业历日食食分大小 
节气改正表。 ：: 


表 1—25 大业历日食食分大小节气改正表 


启蛰 

初日 

夏至前 

121 0 

夏至前 

120日 


夏至前 

2日 | 

夏至前 

1日 

夏至 

初日 

1 

184000 

182710 

181200 


1 

3020 

1510 

0 

秋分前 

91日 1 

秋分前 

90日 


秋分前 

2日 

秋分前 I 
1日 1 

秋分初日至 
启蛰初日 


2000 

1 

4000 


180000 

182000 

184000 



①《隋书 • 律历志中》。 
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傅仁均戊寅历“推日食分木”®也给出与张胄玄大业历相类似的描述，其节气 
的分段法和变化幅度均与大业历相一致。它只不过是大业历相应方法的翻版 
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而已。 

李淳风麟德历也载有日食食分大小改正之法,其术日： 

朔交，月在内道，入冬至毕 （定） 雨水，及秋分毕大雪，皆以五百五十 
(八）[二] 为食差。入春分，日损六分，毕芒种，入夏至，日益六分，毕白露。 
以食差减去交分，不足减者，反减食差，为不食分。其不食分，自小满毕小 
暑，加时在午正前后七刻外者，皆减一时；三刻内者，加一时。大寒毕立 
春，交前五时外、大暑毕立秋，交后五时外者，皆减一时；五时内者，加一 
时。诸加时食差应减者，交后减之，交前加之；应加者，交后加之，交前减 
之。不足减者，皆既；加减入不食限者，或不食。月在外道，冬至初日，无 
食差。自后日益六分，毕于雨水。入春分，毕白露，皆以五百（二）[五]十 
二为[食]差。入秋分，日损六分，毕大雪。以[食]差加去交分，为食分。 
以减后准，余为不食分。十五约食差，以[减]百四，为定法。其不食分，如 
定法而 一， 以减（十五）[三十]，余得日食分。② 

自冬至毕雨水（即至春分）、秋分毕大雪（即至冬至）、春分毕芒种（即至夏至）、 
夏至毕白露（即至秋分），均为91.31日，毎日增或损6分，若以92日计，则共增或 
损552分。故术文中前云558为食差，而后云522为食差，前者个位数误，而后者 
十位数误，两者均应改作552为食差。依之，可作表1 一26,即为麟德历日食食 
差表。 


由上术文，并虑及后准= 1553 

下算式： 

对于交前而言： 


93. 5 
300 


〜104 X 15,可列出关于日食食分计算的如 


日食食分= 3 。一 后准— ( 去交 g 巷 食差 — 貸 岔 

10ィ丨 百宏 后征十貫差 


对于交后而言： 

日食食分 = 30- 


15 


(食差+去交分） 15 X 去交分 
食差 〜 后准一食差 


( 1 - 22 ) 


(1-23) 


104 


15 


① 《旧唐书•历 志一》。 

② 《新唐书 • 历志 二》。 
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表1 一26麟德历日食食差表 


1 

月 

内 

道 

冬至初 
日到春 
分初日 

1 

春分 
后1日 

春分 
后2日 

1 

1 

1 

春分 
后91日 

1 

夏至 

初日 

1 

夏至 
后1日 

1 

夏至 
后2日 ■ 


1 

夏至 
后91日 

秋分初 
日到冬 
至初日 

552 

546 

540 


e 

0 

6 

12 


546 

552 

月 

在 

外 

道 

冬至 

初日 

冬至 
后1日 

冬至 
后2日 

… 

冬至 I 
后91日 1 

春分初 
日到秋 
分初日 

秋分 
后1日 

秋分 I 
后2日 1 


秋分 
后91日 

冬至 

初日 

0 

6 ! 

__ 1 

12 

j 

546 

| 

552 

546 

540 


6 

0 

1 

其 

他 

改 

正 

I 

i 

大寒初日到惊蛰 
初日 

... 

小满初日到大 
暑初日 

大暑初日到处暑 
初日 


1 

交前5 
日外 

1 

交前5 
日内 

1 

距午正 
>7刻 

1 

距午正 
<3刻 

1 

交后5 
时外 

1 

交后5 
时内 

—1 时 

+1时 

-1 时 

+1时 

一1时 

+1时 


设食差= 0,又去交分=后准时，日食食分应等于〇,故知上术文中最后一句 
“以减十五，余得日食分”当有误，需改“十五”为“三十”。 

由表1 一26可见，李淳风已经注重描述月在内道或外道时，日食食分节气改正 
值大小的不同，并最先对这项改正用食差命名。我们知道，当月在内道时，冬至（或 
夏至）时，因月亮视差的影响，将使日食食分増大（或减小），式 （1 一 22) 正可表达这 
种状况；当月在外道时，冬至（或夏至）时，因月亮视差的影响，将使日食食分减小 
(或増大），式 （1 一 23) 也正可表达这种状況。可是，李淳风却给出月亮在黄白交点 
前后两个算式描述之，这表明李淳风在因节气不同所生成的月亮视差对日食食分 
大小影响的问题上，依然处于含糊不清的境地。 

表1 一26中“其他改正”栏系指某节气时段内日月相会时距午正前后刻数多 
少，以及日月距黄白交点远近对日食必全食限（“不食分”）的影响。从小满初日到 
大暑初日，当距午正前后刻数为3〜7刻时，“不食分”不增不减；当月在外道（内 
道），距午正大于7刻吋，“不食分”需减去（加上）1吋。因为其时月亮天顶距较距 
午正为3〜7刻时来得大，月亮视差将使日月相対位置拉远（靠近），故“不食分”需 
缩小(扩大）；当月在外道（内道）、距午正小于3刻时，“不食分”需加上（减去）1吋， 
因为其时月亮天顶距较距午正3〜7刻时来得小。虽然月亮视差也将使日月相对 
位置拉远（靠近），但数量上要小些，故“不食分”可扩大（需缩小）。由此可见，麟德 
历的这些论述是合理的。 
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在大衍历中，一行首先给出了节气对日食食分大小影响的食差表，其横向列二 
十四节气（定气），纵向有“增损差”(每一节气食差的增损量）和“差积”①(每一节气 
的食差值，即“增损差”的累积值），其数值可引载于表1 一27中。 


表 1 — 27 大衍历日食食差表 


定 

冬 

小 

大 

大 

小 

立 


雨 

霜 

惊 

1寒 

春 

秋 

清 

白 

谷 

处 

上 


小 

大 

芒 

小 

夏 

气 

至 

寒 

雪 

寒 

雪 

# 

冬 

水 

降 

蛰 

■露 

分 

分 

明 

露 

雨 

暑 

k 



暑 

种 

暑 

至 

增 

损 

差 

增 

增 

损 

1 

増 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

增 

损 

损 

10 

15 

10 

20 1 

15 

25 

20 1 

30 

25 

i 

35 

30 

J 

40 

35 

45 

40 

50 

45 

__ i 

55 

50 

60 

55 

65 

60 

」 

65 

差 

积 

积 

1 

积 

积 

积 

1 

积 

1 

积 

积 

积 

1 

积 

1 

积 

积 

积 

积1 

1 

1 

0 

10 

25 

45 

70 

100 

135 

175 

220 

270 

325 

385 

450 


\ 在应用表1 一 27求算任一时日的食差值时，大衍历应用了不等间距二次差内 

丨 插法的公式。 

大衍历术日食食分的方法是先判別在“阴历食”（日月在内道)或在“阳历食”（日月 
8 .在外道)。对于“阴历食”而言，食差对于日食食分大小的改正值为(或一%^; 

对于“阳历食”而言，改正值为_ (或。这些都是与月亮视差对日食食分大小的 
； 影响相符合的。 

丨 四、月食食分大小的节气改正表 

刘焯皇极历月食食分计算法中，还最先给出了节气改正一项，其术日： 

: 望在分后，以去夏至气数 （ K s ) 三之；其分前，又以去气数 （ K 分）倍而 

\ 加分后 者。 九十六而 一。® 

这段术文实际上是一份月食食分大小的节气改正表，依之，可作表1一28。 


① 《新唐书 • 历志四下》。 

② 《隋书 • 律历志下 h 
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表 1 — 28 皇极历月食食分的节气改正日分值 


节气 

3 K ^ - \~ 2 K^y 

节气 

3 K 至 +2 K 分 

节气 

3 K ： 至分 

节气 

3 K m - H 2 K ^> 

冬至 

48 

春分 

18 

夏至 

0 

秋分 

18 

小寒 

43 

清明 

15 

小暑 

13 

寒露 

21 

大寒 

38 ' 

谷雨 

12 

大暑 

14 

霜降 

24 

立春 

33 

立夏 

19 

立秋 

15 

立冬 

27 

雨水 

28 

小满 

6 

处暑 

16 

小雪 

30 

惊蛰 

23 

芒种 

3 

白露 

17 

大雪 

33 


皇极历月食食分取15分制，表1 一 28中所列各值的分母为 96 。 由表1 一 2 8 
知，当月食发生在冬至前后时，节气改正项较大（以冬至为最大）， g 应较太；当月食 
发生在夏至前后时，节气改正项较小（以夏至为 0)， g 应较小。而由图1一7知，当 
太阳在近地点附近（冬至前后）时，地球影锥截面较大， g 应较大。这说明刘焯虽然 
已经虑及了太阳所处位置不同对月食食分大小的影响，可惜他未能予以正确地 
描迷。 


闩在近地点 



图1一7太阳在远近地点对月食食分影响示意图 

张胄玄大业历月食食分节气改正术日： 

春后交、秋先交、冬后交，皆去不食余一时，不足去者，食既。余以三 
万二百三十五为法，得一为不食分。……以减十五，余为食分。® 

依之可得月食分的算式为： 

月食食分 = 15— (1 — 24) 

式中 △ 即节气改正值。由之可知，大业历以为春、秋、冬三季月食食分可能增 


①《隋书•律历志中》。 






大^^，这同图1一 7 所示不合，而且以月亮在黄白交点先后作为又一判据，亦不 

合理，所以，大业历所设定的该项改正是不妥当的。 

傅仁均戊寅历也给岀月食食分的节气改正，其术日： 

望去交分 ( M )， 冬先后交皆去不食分二时；春先交，秋后交，去半时； 

春后交，秋先交，去二时，夏则依定，不足减者，既。乃以三万六千一百八 
十三为法而一，以减十五，余为月食分。® 

依之可得： 

月食食分 = 15 — 歸 （1—25) 


李淳风麟德历的月食食分大小节气改正法是： 

望去交前后定分 （ M )， 冬，减二百二十四；夏，减五十四；春，交后减 
百，交前减二百；秋，交后减二百，交前减百。不足减者，食既。有余者，以 

减后准¢1553 百四而一，得月食分（ぬ）。② 

依之可得： 


ざ月 


1553 


93. 5_ 
300 
104 


(M — △) 


^15 


M—A 
104 


(1-26) 


上二式中△均为月食食分的节气改正值。式 （1 一25)、式 （1 一 26) 同式 （1 一 24) 
均无本质的区別，戊寅历和麟德历月食食分的节气改正存在与大业历完全相同的 
弊病。刘焯、张胄玄、傅仁均和李淳风关于月食食分节气改正的尝试都是不成功 
的。自一行大衍历以后，月食食分大小的节气改正法被取消不用，这反倒是一种明 
智的抉择。 

五、食分与全部见食时间关系表 


在求得交食的食甚时刻以后（皇极历以月食的定望时刻即等于食甚时刻），刘 
焯还发明了计算初亏时刻 （ C ) 和复圆时刻 （ D ) 的方法。其术日： 

准其食分十五分为率，全以下各为衰。十四分以上，以一为衰，以尽于五 
(分），每因前衰，每降一分，积衰增二，以加于前。以至三分，每积增四，（二分 
每增 四）， 二分增六，一分增十九。皆累算各为衰 （ L )。 三百为率，各衰 （ L ) 减 
之，各以其残乘朔日法（1242)，皆率而 一， 所得为食衰数 （_ F )。 其率全，即以朔 


① 《新唐书 • 历志一》。 

② 《新唐书 • 历志二》。 
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日法为衰数。以衰数加减食余 ( E )， 其减者为起（即〇,加者为讫（即 D )。® 

这里£:即指食甚时刻，而欲将 F 化为刻数时，需以“朔辰一百三半”除之。依 


术文则有: 


C=E 
F 


F 


，D = E 


103. , 
(300- DX 1242 


300 


F 

103. 5 



2 F 

1〇3. 5 


(1-27) 


L 是与食分大小有关的数值。当食分等于15时， L 应等于0,代入上式得 F = 
1242，“其率全，即以朔日法为衰数”正指此。关于乙的计算，术文中“以尽于五分” 
的“分”应为衍文，因下文已有指食分而言的“以至三分”之说，而“以尽于五”系指当 
食分为十四分时以五为衰。又，“二分每增四”亦应为衍文，因下文已说“二分增 
六”，这一点前人业已指出®。依之，可列出表1 一29。 


表1一29皇极历食分与全部见食时间关系表 


食分 

积衰 

增值 

衰 

累衰 

全部见 
食刻数 

食分 

积衰 

增值 

衰 

累衰 

全部见 
食刻数 

1 

19 

54 

283 

1.4 

9 

■ 



■ 

2 

6 

35 

229 

5.7 

10 

■ 


45 


3 

4 

29 

194 

8. 5 

11 

2 




4 

2 

25 

165 

10. 8 

12 

■ 

圔 

■ 


5 

2 

23 

140 

12.8 

13 

■ 

■ 

■ 


6 

2 

21 

117 

14. 6 

14 

■ 

■ 

■ 


7 

2 

19 

96 

16, 3 

15 

■ 

■ 

■ 


8 

2 

17 

77 

17.8 


■ 

■ 

■ 



由表1 一 29知，皇极历所得绝大多数全部见食时刻均偏大，这说明刘焯在这方 
面的探索还是十分粗疏的，但他毕竟迈出了可贵的第一歩。 

其他历法均未给出此类表格，而以直接推算初亏、复满时刻等代替之。 


① 《隋书•律历志下》* • 

② 《隋书 • 律历志下》校勘记二十。 
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六、太阳天顶距大小与八尺表晷长关系表 

为推算全国各地的昼夜漏刻长度、晷长和食差等值，一行在大衍历中给出了太 
阳天顶距大小与八尺表影长之间存在的数值关系表，它是以文字描述的方式表达 
的，其术文日： 

南方戴日之下，正中无晷。自戴日之北一度，乃初数千三百七十九。 

自此起差，每度增一，终于二十五度，计增二十六分。又每度增二，终于四 
十度，[增五十六分]。[起四十一度]，又每度增六，终于四十四度，增（六） 

[八]十[分]。[又起四十五度，增一百四十八]。又每度增二，终于五十 
度，[增一百五十八分]。[起五十一度],又每度增七，终于五十五度，[增 
一百九十三分]。[起五十六度],又每度增十九，终于六十度，增[二]百 
(六）[八]十[八分]。[又起六十一度，增四百四十八]。又每度增三十三， 

终于六十五度，[增五百八十分]。又每度增三十六，终于七十度，[增七百 
六十分]。又每度增三十'九，终于七十二度，[增八百三十八分]。[又度] 

增二百六十。又度增四百四十。又度增千六十。又度增千八百六十。又 
度增二千八百四十。又度增四千。又度增五千三百四十。[至于八十 
度]。各为每度差。因累其差，以递加初数，满百为分，分十为寸，各为每 
度晷差。又累其晷差，得戴日之北每度晷数。® 

: 依术文之意，可列出表1 一30®。 

； 有人认为该表是一份正切函数表，而且是世界上最早 的 正切 函数 表®。 

: 实际上，严格地说此表并非纯正的正切函数表，而是为解决特定的天文学问题 

88 而编制的数值表格，其天文和数学含义应为 C =8 XtgZ 。 

应用表1 一 30,以及 二十 四节气阳城太阳视赤纬和晷长表，一行可用之推求任一地 
点的二十四节气晷长表®，亦可用之推求任一地点的二十四节气昼夜漏刻和食差表。也 
! 就是说，表1 一30是一行为推求九服晷长、漏刻和食差而设定的起中介作用的专用天 

文、数学表格。 

: 由表1 一30知，大衍历夏至吋“黄道去极度”为 67. 40度，而“极去戴日度五十 

! 六及分八十二半”®，则可知阳城冬至时太阳的天顶距为 67. 40-56. 825 = 10.575 


① 《新唐书•历志四上))及《高丽史》卷五〇。 

② 曲安京:《大衍历晷影差分表的重构》，《自然科学史研究》，1997年，第3期。 

③ 刘金沂，赵澄秋：《唐代一行编成世界上最早的正切函数表》，《自然科学史研究》，1986年，第4期。 

④ 陈美东■.《一行))。见杜石然，主編:《中国古代科学家传记 K 上集），科学出版社，1"2年，第364〜365页。 

⑤ 《新唐书•历志四上》。 
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表 1-30 大衍历太阳天顶距 （ Z > 与八尺表晷长 （ C 1 关系表 


戴日 
北度 
Z 

每度晷 

差增数 

A (分） 

每度晷差 
B=ZA 
(分） 

每度晷长 
C=2B 
(分） 

c- 

8tgZ 

(尺） 

戴日 
北度 
Z 

每度晷 

差增数 

A (分） 

每度晷差 
B='EA 
(分） 

毎度晷长 

(分） 

c- 

StgZ 

(尺） 

0 

每 

度 

增 

1 

1 

1379 

0 

0. 01 

61 

度增 

160 

448 

5707 

140664 

0. 14 

1 

2 

1380 

1379 

24 




62 

每 

度 

增 

33 

481 

6155 

146371 

0. 16 

25 

1679 

35396 

63 

64 

514 

6636 

152526 

25 

26 

1704 

37075 

547 

7150 

159162 

26 

每 

度 

增 

2 

28 

1730 

38779 

0. 05 

65 

580 

7697 

166312 

27 

30 

1758 

40509 

66 

每 

度 

增 

36 

616 

8277 

174009 

0. 24 

• •• 




67 

652 

8893 

182286 

39 

54 

2250 

64025 

68 

688 

9545 

191179 

40 

56 

2304 

66275 

69 

724 

10233 

' 200724 

41 

每 

度 

增 

6 

62 

2360 

68579 

0. 04 

70 

760 

10957 

210957 

42 

68 

2422 

70939 

71 

母度 
增39 

度增 

260 

799 

11717 

221914 

0. 21 

43 

74 

2490 

73361 

72 

838 

12516 

233631 

44 

80 

2564 

75851 

73 

1098 

13354 

246147 

0. 07 

- 1 

45 

度 

增 

68 

148 

2644 

78415 

0. 02 

74 

度增 

440 

1538 

14452 

259501 

0. 11 

46 

每 

度 

增 

2 

150 

2792 

81059 

0. 01 

75 1 

度增 

1060 

25981 

15990 

273903 

0. 36 

47 

152 

2942 

83851 

48 

154 

3094 

86793 

76 

度增 

1860 

4458 

18588 

289943 

0. 67 

49 

156 

3248 

89887 

50 

158 

3404 

93135 

77 

度增 

2840 

7298 

23046 

308531 

0. 98 

51 

度 

增 

7 

165 

3562 

96539 

0. 06 

52 

172 

3727 

100101 

78 

度增 

4000 

11298 

30344 

331577 

1. 16 

53 

179 

3899 

103828 

54 

186 

4078 

107727 

79 

度增 

5340 

16638 

41642 

361921 

1. 01 

55 

193 

4264 

111805 

56 

57 

每 

度 

增 

212 

4457 

116069 


80 



58280 

403563 

0. 23 

231 

4669 

120526 

58 

250 

4900 

125195 


59 

269 

5150 

130095 


81 




461843 

1. 56 

60 

iy 

288 

5419 

135245 



度，以此为引数，依表1 一30可得晷长为 1. 4779尺，与表1一11所示大衍历夏至晷 
长值正合。同理可知，表1一11所示大衍历夏至前后八个节气（春、秋分略超过允 
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许范围，其原因待考）的晷长值，均与由表1 一30算得者相吻合（大衍历“黄道去极 
度”的分值取20,35等整数，小有差异者均在士5分的允许范围内）。如表1 一30中 
(C 一 8^ Z ) 栏所示：当 Z <55 度时，各区段的平均误差在 0.01 尺到 0.06 尺之间，其 
中以 Z <25 度和 Z =46 — 50度间为最佳，平均误差为 0. 01尺，其总平均误差为 0. 
03尺。这是一行 Z_C 表相当成功的部分；在55度 < Z <65 度区间，各区段的平 
均误差在 0. 12尺到 0. 16尺之间，而总平均误差为 0. 14尺，一行 Z—C 表的偏差已 
开始加大；在65度 < Z <74 度区间，各区段的平均误差在 0.07 尺到 0 . 24尺之间， 
而总平均误差为 0. 20尺，一行 Z — C 表的位置又有所增加；在75度 < Z <81 度，各 
度的误差在 0. 23尺到 1. 56尺之间，而是平均误差为 0. 85尺，一行 Z — C 表的偏差 
大增，已不可用。这些情况表明，一行对于 Z <55 度时， Z _ C 关系的理解与把握是 
成功的，而对于55度 < Z <74 度区间的 Z-C 关系则已渐无把握，而对于 Z >74 度 
\ 以后的 Z — C 关系更不清楚。 
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第二章历表的公式化 

在第一章中，我们已介绍了中国古代历法中先列出历表，再依表格计算法推 
求某种天文量的传统方法。本章则要讨论该传统方法的延伸与发展，即不再列 
出历表，也不再采用内插法做进一步的计算，而是设定一特定的算式以直接计算 
各有关天文量。这种方法的最初尝试见于唐代郭献之的五纪历中，该历最先用 
于日食食差的计算，徐承嗣正元历则继而用之。随后，曹士莧在符天历中更创用 
了一种崭新的算式以计算太阳中心差。这些都开创了历表公式化的新方向。此 
后，经由唐代徐昂、边冈，五代王朴，北宋王处讷、吴昭素、史序、宋行古、周琼、皇 
居卿、姚舜辅，金代赵知微，元代王恂、郭守敬等人的相继努力，先后把历表的公 
式化推广到日食时差、气差和刻差、黄赤道度差、太阳视赤纬、昼夜漏刻长度、晷 
长、月亮极黄纬、交食初亏和复圆时刻、黄白道度差和赤白道度差、月亮和五星中 
心差、月食食既和生光时刻等历法课题，而且把算式从一次函数式推进到二次、 
三次、四次乃至五次函数式，从而形成了既便捷又保持相当高的精度，更具数理 
与天文意义的计算系统，把中国古代历法的代数学体系推向高峰。本章依这类 
算式出现的先后，对历表公式化的历史状況作一介绍。 

第一节 日食气差、刻差算式 
一、 五纪历和正元历日食食差算式 

在第一章第十节中，我们已经提及唐代一行大衍历的日食食差计算法，其日食 
食差表是以二十四节气为横向栏目的，欲求每一时日的日食食差值可依表用不等 
间距二次差内插法谁求之。而郭献之在五紀历中则直接给出了影响日食食分大小 
的毎日日食食差的计算法，其术日： 

太阳每日食差：月在阴历，自秋分后、春分前，皆以四百五十七（三百 
七十三）为食差；入春分后，日损五（四）分；入夏至初日，损不尽者七[二] 

(六[九]);乃自后日益五（四）分，[入秋分初日，益不尽者二（九）]。月在 
阳历，自春分后、秋分前，亦以四百五十七（三百七十三）为食差；入秋分 
后，日损五（四）分；入冬至初日，损不尽者七（六）；乃自后日益五（四）分， 
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[入 春分初日，益不尽者二（九）]。各得朔日所 入定 数。® 

徐承嗣正元历日食食差术与五纪历大体相同，仅具体数值稍异[见上引文 （） 
内所示]。依术文意，当月在阴历时，五纪历（正元历）春分后91日的日食食差应为 
2(或9)，而夏至食差应为0,故夏至初日应损2(或9)，现传本木文“入夏至初日，损 
不尽者七（六）”，应据改。又，“乃自后日益五（四）分”之后，应添加“入秋分初日，益 
不尽者二（九）”之句。同理，当月在阳历时，亦应做相应改动。依此可得二历法日 
食食差的算式分别为： 

五纪历： 

每日食差= 457 — 5 A (2-1) 

D ,<91.31。 当月在阴历时 ， D : 为定朔时刻与春分的时距；当月在阳历时 ， A 
为定朔时刻与秋分的时距。 

又， 

每日食差 = 5 D 2 (2-2) 

D 2 <91.31 0 当月在阴历吋， D 2 为定朔时刻与夏至的时距；当月在阳历时 ， A 
为定朔时刻与冬至的时距。 

又，当月在阴历时，秋分到春分的日食食差均为457;当月在阳历时，春分到秋 
分的日食食差亦均为457。 
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正兀 J 力： 

每日食差= 373 — 4 D 】 (2-3) 

91.31 0 当月在阴历时 ， D , 为定朔时刻与春分的时距；当月在阳历时，■〇, 
为定朔时刻与秋分的时距。 

又， 

每日食差= 40 2 (2 — 4) 

D 2 = 91.31„ 当月在阴历时 ， D 2 为定朔时刻与夏至的时距；当月在阳历时 ， D 2 
为定朔时刻与冬至的时距。 

又，当月在阴历时，秋分到春分的日食食差均为373;当月在阳历时，春分到秋 


分的日食食差亦均为373。 

上述各食差值，五紀历是以1340为分母，正元历则以1095为分母，所以，可以 

说正元历所述各食差值基本上是同五纪历等价的 (如^〜^，等等)。 而五纪 

历日食食差值的设定，是在一行大衍历的基础上有所更动。五纪历和正元历令月 
在阴历时，秋分初日到春分初日的食差均同；月在阳历时，春分初日到秋分初日的 
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食差也均同，这显然不符合因节气变化导致的月亮视差对日食食分大小影响的实 
际，所以，他们对大衍历所做的这一更动是极不成功的。但是，他们将日食食差表 
公式化的尝试却具有重大的意义，虽然其设定的算式还仅仅是一次函数式。 

二、宣明历气差、刻差、加差算式及其对宋初历法的影响 

徐昂宣明历首创日食四差（时差、气差、刻差和加差）之法，其中时差是由定朔 
时刻到食甚时刻的改正值，而气差、刻差和加差则是与日食食分大小有关的改正 
值，它们实际上就是对日食食分大小产生影响的日食食差值的变种。宣明历气差、 
刻差和加差的术文分别为 

二至之初，气差二千三百五十，距二至前后 （ D 2 ), 每日损二十（六） 

[五、小分八十二]，至二分而空。以日出没辰刻距午正刻数 （ K ) 约其朔日 
气差 （ Q ',)， 以乘食甚距午正刻数 （ J )， 所得以减气差，为定数 （ Q ) 。春分 
后，阴历加之，阳历减之。秋分后，阴历减之，阳历加之。 

二至初日，无刻差。自后每日益差二、小分十。起立春至立夏，起立 
-秋至立冬，皆以九十四分有半为刻差。自后日损差分 二、 小分 十， 至二至 
之初，损尽。以朔日刻差 （0' 2 ) 乘食甚距午正刻数 （ J )， 为刻差定数 （〇 2 )。 

冬至后食甚在午正前、夏至后食甚在午正后，阴历以减，阳历以加；冬至后 
食甚在午正后、夏至后食甚在午正前，阴历以加，阳历以减。 

又立冬初日后，每气增差十七，至冬至初日，得五十一。 S 后，每气损 
十七，终于大寒，损尽。若食甚在午正后，则每刻累益其差，阴历以减，阳 
历以加。应加减差，同名相从，异名相销，各为食差。以加减去交分，为 
定分。 

依之，宣明历气差（び〇算式应为： 

Q'i =2350-25. 82 D 2 (2 — 5) 

D 2 く91，当 91< D 2 <91. 31时， Q ', 均为〇。 A 为定朔时刻与二至的时距。 
春、秋分后91日至二至， Q ', 均等于2350(上术文中，从二至到二分均损2350,其间 
历91日余，若每日损26,需损2366以上，设每日损26无误，又以91日计，则应损 
2366;若2350无误，则每日损25、小分82,暂取后者为准）。 

宣明历刻差 （ Q %) 算式应为： 

Q \= 2 . 1 D Z (2 — 6) 

D 2 <45,45< D 2 <45. 66时，刻差均为 94. 5。 D 2 为定朔时刻与二至的时距。 
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Q ' 2 =94. 5 —2.1 D 3 (2 — 7) 

D 3 <45,45< D 3 <45. 66 时， Q ' 2 均为0。 D 3 为定朔时刻与立夏或立冬的时 
距。又，立春（或立秋）到立夏（或立冬）期间，都等于9 4 . 5。 

宣明历加差值则可列如表2— 1。 


表2— 1宣明历和仪天历加差数值表 


节气 1 

立冬 

小雪 

大雪 

冬至 

小寒 

大寒 

立春 | 

立春到立冬 

宣明历 


17 

34 

51 

34 

_ 

17 

〇 1 

0 

仪天历 

0 

20. 44 

40. 88 

61. 32 1 

40. 88 1 

20. 44 

0 

0 


欲求任一日的加差值，可依上表以一次差内插法计算之。由之可见，宣明历加 
差的计算仍取传统的历表和表格计算法，而对于气差和刻差则取公式算法，但还保 
留历表和表格计算法的某些特征，其所给算式存在非连续的部分，如气差算式对于 
9 KD 2 <91. 31时，刻差算式对于 45< D 2 ( D 3 )<45. 66时，采用了与历表常用的 
“依平”相类似的处理方法，这正是从历表和表格计算法向历表公式化的过渡中所 
留存的痕迹。 

宣明历所给气差、刻差、加差之和即为食差，它们均与日月相会时所值的节气 
以及与午正时刻的时距有关，也就是与月亮的天顶距大小有关，所以，该三差应是 
月亮视差对于日食食分大小影响的反映。 

由气差术文可知： 

( 2 - 8 ) 

当 _/= K (日出没时，月亮天顶距等于 90°) 吋，<^=0。这就是说，无论在何节 
气，也无论月亮在阳历（外道）或阴历（内道），当月亮处于地平方位时，月亮视差对 
日食食分大小的影响均为〇,这是与实际情况相悖的。当 J = 0( 正午时，月亮天顶 
距较小 ）， ft =0へ，而从二分后91日到二至 Q ' 均为2350,这就是说，当月亮处于 
中天时，无论月亮在阳历或阴历，从二分后91日到二至，月亮视差对日食食分大小 
的影响都是相同的，这也与实际情况相背离。由此看来，宣明历的气差改正是不妥 
当的。 

又由刻差术文知： 

Q 2 = Q \ • ； (2-9) 

即刻差定数的大小与日月相会时距午正的时刻成正比，这一点是符合月亮视 
差对日食食分大小影响的效应的，但在二至时，均等于〇,则不与此效应符合， 
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而且宣明历以食甚在午正前或午正后作为〇 2 为正或负值的判据，这一判据是似是 
而非的，所以，其刻差改正从总体上看也是不成功的。 

而由加差术文可见，也以食甚在午正前、后，作为加差值正负的判据，其加差改 
正的不成功也可想而知。 

质言之，徐昂宣明历气差、刻差和加差三差对于日食食分大小的改正是不成功 
的。可是，它们对后世历家却产生了巨大的影响。 

北宋初王处讷应天历和吴昭素乾元历也用徐昂宣明历的气差和刻差法，分別 
名日.赤道差和黄道差、离差和晷差，并取消了加差法。而史序仪天历仍沿用气差、 
刻差和加差，只不过将前二差分別称作赤道食差和黄道食差。这三种历法也都以 
特定算式来计算每日气差和刻差值。 

王处讷应天历“赤道差” (0:)术日： 

置入盈缩历日及分 （ D 2 ) ，如九十一日以下，返减之，为初限日；以上 
者，用减一百八十二日半，余为末限日及分，四因之，用减三百（七）[六]十 
四，为泛差 （ Q ')。 以乘距中分け），如半昼分 （ K ) 而 一， 用减泛差，为赤道 
定分 （ Qi ) 。盈初缩末内减外加、缩初盈末内加外減。® 

术文中泛差相当于宣明历的气差，赤道定分相当于宣明历的气差定数，盈初缩 
末和缩初盈末分別指秋分和春分,距中分(或距午分）即食甚时刻与午正的时距，半 
昼分即太阳出人时刻与午正的时距（下同）。 

依术文可得： 


Q ^ Q ' i (1—+) = (364 —4 D 2 ) fl — 貪1 (2-10) 

〇 2 为定朔时刻距二至的日及分数， D 2 く91，若£» 2 >91，需以 182. 5返减之。 
春、秋分时，氏二卩し〇へ应等于 0, 9 1 X 4 = 364,故现传本术文中“三百七十四”应 
据改。 

应天历求“黄道差” ( Q 2 ) 的术文日： 

置其朔入历盈缩日及分 （ A )， 如四十五日以上、 一 百三十七日以下， 

皆以一千五百（乘）[八]为泛差；如四十五日以下，返减之，余为初限日， 一 
百三十七日以上者减去之，余为末限日及分，以六十七乘，半之，用减泛 
差，以乘距午分け），以元法（10002)收为黄道定分 （ Q 2 )。 入盈，以定分午 
前内减外加、午后内加外减；入缩，以定分午前内加外减、午后内减外加。② 

依之可得： 
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法 


当45くく 137时， 


Qz 


.1508/ 

10002 


当认<45时，需以45返减之；当 D 2 >137 时，需以137减去之， 


0.2 : 


10002 


1508- 


67 


D 2 ) 


( 2 - 11 ) 


( 2 - 12 ) 


上二式中， D 2 为定朔时刻与二至的时距， D 2 <182。 前已述及，宣明历的刻差 
在二至时为〇(下面我们就要提及乾元历和仪天历亦同），应天历黄道差在二至时 

67 X 45 


也应为〇。当二至时， 〇 2 =182,代人 式 （2— 12)， 


2 


: 1507. 5(以1508计）关 


1500，则 Q 2 #0, 欲令其等于〇,需将上术文中“一千五百乗”校改为“一千五百八”。 
显然，王处讷对 Q 2 与节气关系的描述，同宣明历的相应描述从总体走势到正 
! 负判定都是相同的。式 （2 — 11) 所表述者，与宣明历从立春（或立秋）到立夏（或立 

； 冬)期间的刻差相当；式 （2 — 12) 所表述者，则与宣明历从二至到立春或立秋及从立 
夏或立秋到二至期间刻差的变化状况相当。只是王处讷所认定的黄道差的大小与 
\ 徐昂有所不同。关于 Q , 的描述，王处讷也与徐昂所述大体相同。 

； 吴昭素乾元历“离差” (〇“术日： 

: 计春、秋二分后（日加入气日）[之气]，以十五乘，[加入气日] ( A )， 

; 在九十[一]以下，以九十（一）乘，退为泛差；九十一以上去之，余以九十 

: (一）乘，退一等，以减八百一十九，为泛差；二分气内置入气日，以九十 

; (一）乘，退为泛差，以半昼刻 （ k ) 而 一， 以乘距午分 a ), 用加减泛差，为离 

差 （ Q ,) ……春分后阴加阳减，秋分后阴减阳加。® 

96 依术文意，可引出以下二式： 

当0,<91时， 

: <^=900,(1 — 矣） 

: 当 D ,>91 时，需以91减去之， 

| Qi = ( 819_ ^IF 1 )( 1 ~k) 

| 式中为定朔时刻距二分的时距， A <182。 由上术文可推知，春、秋分时 Q , 

! 应为〇。当春、秋分时，〇,=0或182，分別代入上二式 Q , 正得0。故上术文中三处 
；“九十一乘”均应校改为“九十乗”。由上二式可知，吴昭素以为二至前后对称时日 
I 的泛差值，二至前应为二至后的1〇倍，这同徐昂、王处讷的相关描述是不大相同 


(2 — 13) 


(2-14) 
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的。但关于离差值的计算法及其正负的判定则与徐昂、王处讷无异。 

乾元历求“晷差” (<3 2 )术日： 

置入气日，以距冬至之气，以十五乘之，以所入气日通之，以一百八十 
二日以下为入阳历，以上者去之，为入阴历。置入历分 （ D ), 在四十五以 
下，以三十七乘，五除，退一等，为泛差；在四十五日以上、一百三十七日以 
下，只用三十三、秒三十为泛差；一百三十七日以上者去之，余以三十七 
乘，五除，退一位，用减三十二、秒三十，为泛差。皆以距午分 （ J ) 乘，为晷 
差（〇 2 )。® 

依之 可得： 

当1)<45时， 

Q Z = ~DJ (2-15) 

当 D >137 时，需以137减去之， 

Q 2 =[33. 3〇-|^〇)； (2 — 16) 

当 45< D <137 时， 

Q 2 =33. 30/ (2 — 17) 

以上 D 均为定朔时刻与冬至的时距，£><182,若 D >182, 需以182减去之。 
由之可见，吴昭素“晷差”算式与徐昂、王处讷的相应算式是相类似的。 

接着再来讨论史序仪天历三差的算法，其求“赤道食差” ( Q ,) 的术文日： 

二分后益差至二至，损差皆二千八百二十六，自后累减至二分空。冬 
至后日损三十 一、 小分八十，夏至后日益三十、小分十五。又以宗法 
(10100)乘积差，各以盈缩初末限分 （93. 7142和88.881 1) 除之，为日差； 

乃以末限 （春、 秋分后）累増、初限 （冬、 夏至后）累损，各为每日食差 （ Q ',) ; 

又以半昼刻数 （ iO 约其日食差，以乘食甚距午正刻 （ J )， 所得以减食差，余 
为定数 （ Q 0。 余同乾元。® 

依之 可得： 

冬至前后， 

い一 ‘) = (2826 — 31. 80 D ベ1一‘) （2—18) 

D <88. 8811,0为定朔时刻与冬至的时距。 
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夏至前后， 


(1 一養)=(2826 — 30.15 DJ (1 —士） （2 — 19) 

D 4 <93. 7142, D 4 为定朔时距与夏至的时距。 

仪天历以 10100为分母，而宣明历 Q '! 则以8400为分母，^^〜 


(这也正是我们在讨论宣明历气差术文时，以为2350无误的主要依裾）。由此看 
来，仪天历赤道食差算式是在宣明历相关算式的基础上稍做修订，将冬至和夏至前 
后的日数以定气日数人算，并对每日损益数做相应调整。 

仪天历求“黄道食差”(〇 2 )术日： 

二至后 （ D 2 ) 日益差至立春、立秋，得一百一十三、小分六十二半，立 
夏、立冬后（〇 3 )每日损，以宗法（10100)乘之；冬至、立冬后各三气用四十 
四万二千三百八十四除，夏至、立夏后各三气用二十七万九千八百五十八 
除，为食差（0' 2 ) ; 以食甚距午正刻 （ J ) 乘其日食差，为定差（<3 2 )。冬至后， 
甚在午正东，阴减阳加；甚在午正西，阴加阳减。夏至后即返此。の 
依之可得以下算式： 

(黄道食差 〆 = 2. 525 D 2 , D 2 <45, 45 < D <45. 66时，（黄道食差）'均为 
113.62 5， D 2 为定朔时刻与二至的时距。又，（黄道食差/ = 113. 625 —2. 525 D 3 ， D 3 
<45,45く D 3 <45. 66时，（黄道食差）/均等于 0, D 3 为定朔时刻与立夏或立冬的时 
距。又，立春(或立秋）到立夏（或立冬）期间，（黄道食差）'均为113,625。至此，若 

与宣明历的0' 2 比较，不难发现两者是相类似的。又虑及^ = 所以，仪天 


历的（黄道食差）'实即宣明历的 Q ' 2 。 当然，仪天历的 Q ' 2 是在此基础上有所变化： 

Q 2 = Q\J (2 — 20) 

冬至后三气， 


夏至后三气， 


立冬后三气， 


q ，2 = S x2 - 52502 


Q 〜 = S X2 . 525 认 


Q '2=^^(113.625 —2.525 D 3 ) 


①《宋史 • 律历志二》。 



立夏后三气， 
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Q，2 = 27^ (113 - 625 —2.525 D 3 ) 

立春（或立秋）到立夏（或立冬）期间， Q ' 2 均等于 10100 X 113. 625。 

由此看来，史序认为冬至前后三气与夏至前后三气的 Q ' 2 值是不相同的，后者 
要较前者为大，这同徐昂等人所述存在明显的差异。但从算式总体上考察，仍不脱 
徐昂的框架。从仪天历的“加差”木，更可以看到它受宣明历的影响： 

立冬初日后，每气益差二十、秒四十四，至冬至初日加六十（二）[一]、 

秒三十二；自后每气损差二十、秒四十四，终于大寒。甚在午正西，即每刻 
累益其差，阴历加，阳历减。® 

此术文与宣明历加差的术文十分类似。立冬到冬至、冬至到大寒均历三个节 
气，每节气损差 20. 44,三个节气损益应为61_ 32,故上术文应据改。依此可将仪天 
历加差列于表2— 1中。又虑及宣明历和仪天历加差值的分母分别为8400和 

1010〇，遂有 旦明^ぼ差母 = 仪天差值 ，所以，仪天历加差不过是宣明历加差的 

翻版而已。 

三、崇天历及其后诸历法的气差、刻差算式 

下面我们再来介绍后世其他历法的气差和刻差算式。 

宋行古崇天历气差定数(〇“算式的术文日： 

置其朔中积 （ C 0, 满二至限（182. 62) 去之，余在一象 （91. 31) 以下为 
在初；已上，复减二至限，余为在末。皆自相乘，进二位，满二百三十六除 
之，用减三千五百三十三，为气差 （ Q '!) ，以乘距午定分（/)，半昼分 （ K ) 而 
一，所得，以减气差，为定数 （ QO 。② 

依术文意则有： 


Qi = Q ，1 ( 1_ k ) = ( 3533_ 236 D 2 )( 1_ k ) ( 2 - 21 ) 

上式中 D 为定朔时刻与冬至的时距。 D < 182. 62,若 D >182. 62,需减去 
182. 62;又， D <91.31, 若 D >91. 31,需以 182. 62返减之。这是一个包含常数项 
和二次项的函数式，与前述各历法的相关算式均用一次函数式是不相同的。当 D 
= 〇(冬至吋），或 D =182.62( 夏至吋），代人式 （2 — 21|)，得 Q '】=3533; 当 D =91.31 


① 《宋史•律历志二》。 

② 《宋史•律历志六))。 
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(春分时），或 0=273. 93(秋分时），代入式 （2 — 21)，得 Q 、 =〇。这就是说，式 （2 — 
21) 是表述 Q ' 在二至时达到极大，而在二分时等于 0 的二次函数式。对的这 
种表述，从总体上与前述宣明历等历法对び！的描述并无本质差别，只是新瓶装老 
酒而已。对于 Q ! 算式的总体估价，亦当作如是观。 

崇天历刻差定数（ひ）算式的术文为： 

置其朔中积 （ D )， 满二至限 （182. 62) 去之，余[置于上]，列二至限于 
下，以上减下，余以乘上，进二位，满二百三十六除之，为刻差 （ Q 、） ，以乘 
距午定分 （ J )， 四因之，枢法（10590)而 一， 为定数 （〇 2 )。 ① 

依之可列出下式： 

( 2 — 22) 

Q ， 2=^||(182. 62- D)D (2 — 23) 

式中， J 、 D 等的含义同式 （2 — 21)。上术文中，置某某于上，列某某于下，以上 
减下，余以乘上云云，是唐代曹士芄在符天历中首创、边冈在崇玄历中表述为先相 
减后相乘法（详见本章第二节）又一种典型的表述方式，这种表述方式在后世历法' 
中广为采用。它所表述的是包括有一次项和二次项的函数式。当 D =0( 冬至吋）， 
.或 D =182. 62(夏至时），代入式 （2 — 23) ,得 Q ' 2 =0; 当 D = 91. 31(春分时），或 D = 
273. 93(秋分时），代入式 （2 — 23), 得0^ = 3533。这就是说，式 （2 — 23) 是表述 Q ' 2 
在二至时为〇,在二分时达到极大的二次函数式。对 Q ' 2 的这种表述，与前述宣明 
历等历法对 Q ' 2 的描述有较大的不同。如，宋行古并不认为从立春（或立秋）到立 
夏（或立冬）期间的均等，而认为在此期间，值是以春分(或秋分）为极大值， 
循式 （2 — 23) 所示的二次曲线变化的。而且宋行古还认为 Q ' 2 的大小与的大 
小处于同一个量级，这也与徐昂等人的描述大不相同。可是，宋行古对 Q % 的这些 
新描述，也不符合月亮视差对日食食分大小影响的实际状况：冬至时影响较大，夏 
至时影响较小，而二分时居中。所以，宋行古对于 Q ' z 值的描述也是不成功的。但 
宋行古所给出的气差和刻差算式的两种不同的二次函数式，却对后世相关算式产 
生了巨大的影响。 

对于气差和刻差，周琮明天历分别称之为南北差 （ Q >) 和东西差（兑），其术依 
次为®: 

求日食四正食差定数：置其朔加时定日 （ D )， 如半周天 （182. 6282) 以 


①《宋史•律历志六 ： L 
③《宋史 • 律历志八 )) a 
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下者为在盈，以上者去之，余为在缩。视之如在初限（盈初限 60. 875、缩 
初限 121. 75) 以下者为在初；以上者，复减二至限（182. 625)，余为在末。 

置初、末限度及分，置于上位，列二百四十三度半于下，以上减下，余以下 
乘上，以一百六乘之，满三千九十三除之，为东西食差泛数 （ Q %)， 用减五 
百八，余为南北食差泛数 （ Q \)。 

其求南北食差定数者，乃视午前、后分（•/)，如四分法之一（9750)以下 
者复减之，余以乘泛数 （ Q \) ; 若以上者即去之，余以乘泛数，皆满九千七 
百五十除之，为南北差定数 （ Qi )。 

其求东西食差定数者，乃视午前、后分（■/)，如四分法之 一 （9750) 以下 
者以乘泛数 （ Q ' 2 ) ; 以上者，复减半法（19500)，余乘泛数，皆满九千七百五 
十除之，为东西差定数 （ Q 2 )。 

依术文意，可列出以下诸算式： 


Q 1 975()U 

(2-24) 

Q ，,=508 -黑 (243. 5- D)D 

(2-25) 

9750 Q ^ 

(2-26) 

Q 、 = ^i (243 . 5 — D)D 

(2-27) 


式中 D 为定朔时刻与冬至的时距，若 D <182. 6282,为在盈限,若 D >182. 6282,需 i 

以 182. 6282返减之，余为在缩限。对于盈限而言，当 D <60. 875时，为在初限；当 丨 
D >60. 875时，需以 182. 625返减之，余为在末限。对于缩限而言，当！) <121. 75 
时，为在初限；当 D >121. 75时，需以182.625返减之，余为在末限。/的含义为食 
甚与午正时刻的时距。式（2_24)和式（2_26)是一包括常数项、一次和二次项的 
函数式，这与前述各历法的相关算式不同，而且它们也与定朔日太阳出没时刻与午 i 

正的时距 （ K ) 无关，这又是重要的区别之 一。 又由式 （2 — 24) 和式 （2 — 26) 知， Q , I 
和〇 2 的大小与■/成正比，这同月亮视差对日食食分大小影响的效应是相符的。 丨 

当 D =0( 冬至时），或 D =182. 6282(夏至时），代人式（2 — 25)，得 Q 、 =508;当 | 
D = 60. 875(雨水时），或 D =243. 5032(处暑吋），代人式 （2 — 25)，得 <3^=0。这就 \ 
是说，式 （2 — 24) 是表达 Q ' 在二至时达到极大值，而在雨水或处暑时为〇的二次 | 
函数式。它与崇天历所描述的 Q ' 变化的不同之处仅在于，将〇\=〇从春分推前 丨 

两个节气（雨水），从秋分向前推两个节气（处暑）。当〇 = 〇(冬至吋），或 D = | 
182. 6282(夏至时），代人式 （2 — 27)，得 Q ' 2 =0;当 D = 60. 875(雨水时），或 D = \ 
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243. 5032(处暑时），代人式 （2 — 27) ,得 Q ' 2 =508 〇 即式 （2 — 26) 是表述 Q ' 2 在二至 
时为〇,而在雨水或处暑时为极大值的二次函数式。同理，它与崇天历所描述的 
. Q ' 2 变化的差异仅在于，将0' 2 为极大值时，从二分分别推前至雨水或处暑。周琮 
对于 Q ', 和的描述做这样的调整，并未突破宋行古所设置的总体框架。 

皇居卿观天历气差定差（ひ）算式的术文日. • 

置其朔盈、缩限度及分（〇 2 )，自相乘，进二位，盈初、缩末（指冬至后 
盈初、夏至后缩末限日 88. 91) — 百九十七而一，盈末、缩初（指夏至后缩 
初、冬至后盈末限日 93. 71) 二百一十九而 一， 皆用减四千一十，为气泛差 
( Q ')。 以乘午前、后分（/)，如半昼分 （ K ) 而一，所得，以减[气]泛差，为 
定差（兑）。® 

依术文意，可列出下式： 

! 当在冬至后盈初、夏至后缩末(冬至前后）时，〇 2 <88.91， 

丨 ♦) = (_- 器叫い-養） 

\ 当在夏至后缩初、冬至后盈末（夏至前后）时, A <93. 71， 

| Q 1 =Q^ 1 (l^) = (4010-|^D|)(l-^) 

| 式中 D 2 为定朔时刻与二至的时距。式 （2 — 28)、式 （2 —29) 和式 （2 — 21) 并无 

\ 本质的不同，皇居卿只是将宋行古所述 Q \=0 的时日从平春、秋分改为定春、 
I 秋分。 

观天历刻差定差 ( Q 2 ) 算式的术文是： 

置其朔盈、缩限度及分 （ D 2 ), 与半周天 （182. 63) 相减相乘，进二位， 

二百九而一，为刻泛差（0' 2 )。以乘午前、后分 （ J )， 如三千七百半而一，为 
定差 （ Q 2 )。® 

依此可得： 

Qz = 3700. 5 Q，zJ 

Q ， 2 =|^|(182. 63 — D 2 ) D 2 (2 — 30) 

式中 D 2 的含义与式 (2 — 29) 同。该算式回复到宋行古所给的函数形式上去是 
| 显而易见的。 

! 姚舜辅紀元历气差定数 ( Qd 算式术文是： 


102 

:乂) 


(2-28) 


(2 — 29) 


① 《宋史•律历志十一》。 

② 《宋史•律历志十一》。 



第二聿 历表的公式化 


置日食甚行积度及分（认），满二至限（182. 6218) 去之，余在象限 
(91. 310 9) 已下为在初；已上，复减二至限，余为在末。皆自相乘，进二位， 

满三百四十三而一，所得，用减二千四百三十，余为气差 （ Q ' J ，以午前、后 
分 （ J ) 乘之，如半昼分 （ K ) 而 一， 以减气差，为气差定数 （ Q !) 。① 

依术文意，遂有: 

Qi =Q ' 卜—養) = ( 243 。一 if D -) い—養) （ 2 — 31) 

式中， A 为食甚时刻与冬至的时距， A <182. 6218,若 A >182. 6218,需减去 
182.6218;又， D 5 <91.3109, 若 D 5 >91.3109, 需以 182. 6218返减之。若将式 （2 — 

21) 和式 （2 —31) 作比較，虑及该二式 Q 值的分母分别为10590和7290,则 

与 之 差小于 3X10 4 ’236 X 1059。与343 X 729。之差小于 2X10 8 , 这说明 式（ 2 

一 31) 与式 （2 — 21) 实际上是等价的。 

纪元历刻差定数（〇 2 )术日： 

置日食甚日行积度及分（认），满二至限（182.6218)去之，余[置于 
上]，列二至限于下，以上减下，余以乘上，进二位，满三百四十三而一，所 
得，为刻差 （ Q %); 以午前、后分け）乘而倍之，如半法 （3645) 而一，为刻差 
定数 （ Q 2 )。® 

依之可得： 

( 2 — 32) 


0 , 2 =^|(182, 6218- D 5 ) D 5 


式中含义同式 (2 — 31)。将式 （2 — 22) 与式 （2 — 32) 相比较， 


400 


236 X 10590 


与 


200 


3645 X 343 


之差小于 8 X 1( T 8 , 亦可见式 （2 —32) 与式 (2 — 22〉是等价的 ( 


姚舜辅 ft 和 Q 2 算式为南宋诸历沿用不弃。而金代赵知微重修大明历气差定 
数 （ Qi ) 算式的术文为： 

置日食甚日行积度及分（〇 5 )，满中限（182. 6218) 去之，余在象限 
(91. 3109) 以下，为初限；以上，复减中限，为末限。皆自相乘，进二位，如 
四百七十八而一，所得，用减一千七百四十四，余为气差恒数（0、），以午 


① 《宋史•律历志十三》。 

② 《宋史•律历志十三》。 



前、后分 （ J ) 乘之，半昼分 （ K ) 除之，所得，以减恒数为定数 （ QJ 。® 
依之，可列出下式： 


Q 1 = Q ， 1 ( l -^) = 


1744- 


黑叫〇-養) 


(2~33) 


式中的含义同式 (2 — 31)。若将式 （2 — 21) 与式 （2 —33) 比较，又虑及二式 

100 


Q , 值分母分别为 10590 和 5230, 则有^^与^之差小于 2 X 10_ 4 , 


236 X 10590 


与 478> ^ 23() 之差小于 2 X 1 CT 8 , 故式 (2 —33) 与式 (2 — 21) 实际上也是等价的。 

重修大明历刻差定数(兑）算式的术文为： 

置日食甚日行积度及分（0 5 )，满中限 （182. 6218) 去之，余与中限相 
减相乘，进二位，如四百七十八而 一， 所得，为刻差恒数 （ Q ' 2 )。 以午前、后 
分 （ J ) 乘之，日法四分之 一（1307. 5) 除之，所得为定数 （ Q 2 ) 。② 

依此可得： 


〇2 


1307 


ザ 2 / 


Q ， 2 =| pa 82.6218 - D 5 ) D 5 


(2 — 34) 


式中 D 5 含义同上。将式 （2 —34) 与式 （2 —22) 及式 （2 —32) 比絞， 236 =^ 59() 

与 478 X 1307. 5 之差小于 5 x 10 8 ; 3645 X 343与478 X 1307. 5之差小于 4 X 10 一 8 。 
可见，式 （2 — 34) 同式 （2 — 22) 及式 （2 — 32) 应该说都是等价的。 

元代耶律楚材的气差和刻差算式与重修大明历全同。 

郭守敬授时历也给出有关算式，称气差为南北差，称刻差为东西差，与周琮明 
天历的名称相同。 

授时历南北差定差（〇〇算式的术文日： 

视日食甚入盈缩历定度 （〇 6 )，在象限 （91. 31437 5) 已下，为初限；已 
上，用减半岁周（182. 62125)，为末限。以初、末限度自相乘，如一千八百 
七十而一，为度，不满，退除为分秒，用减四度四十六分，余为南北泛差 
( Q ')。 以距午定分 （ J ) 乘之，以半昼分 （ K ) 除之，以减泛差为定差 （ Q ,) 。③ 
依此可得： 


① 《金史•历志下》。 

② 《金史•历志下》。 

③ 《元史 • 历志四》。 
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<3 】 =Q'i(1— ^ 


4.46- 


Di 


1870 


)( 卜養) 


(2-35) 


式中，为食甚时刻与二至的时距，〇 6 <91. 314375，若 D s >91. 314375，需以 


182. 62125返减之。 


授时历东西差定差 ( Q 2 ) 算式的术文是： 

视日食甚入盈缩历定度 （ A ), 与半岁周 （182. 62125) 相减相乘，如一 
千八百七十而一，为度，不满，退除为分秒，为东西泛差 （ Q ' 2 ), 以距午定分 
(_/)乘 之，以日周四分之 一 （2500) 除之，为定差 （ Q 2 ) 。① 


依之则有: 


q 2 


2500 


Q’2 = 


JD, 

2500 X 1870 


(182. 62125 - D 6 ) 


(2-36) 


式中， A 的含义和界定均同式 （2 — 35)。由之可见，授时历 Q 和 Q 2 算式仍取 、 
用与宋行古崇天历相同的函数形式。 | 

综上所述，关于月亮视差对于日食食分大小改正依的计算，自唐代郭献之五紀 | 
历开始了公式化的尝试，徐承嗣正元历则承用了五纪历的方法。徐昂在宣明历中，| 
首创将该改正值辟为气差、刻差和加差三项加以计算，对于气差和刻差也给出了公 i 
式化的算式，而且它关于气差和刻差对日食食分大小影响的基本观念，对后世产生 丨 
了巨大的影响。北宋以后各历法（除仪天历外）均只用气差和刻差二法。北宋初年 ; 
王处讷应天历、吴昭素乾元历和史序仪天历的相关算式均在继承徐昂算式的基础 丨 
上，小作调整，而自宋行古崇天历以后才发生较大的变化。 ^ 

关于气差定数(或定差）算式，宋行古应用的自相乘二次函数式，为姚舜辅、赵 i 
知微等人继而用之，可见影响之太。周琮南北食差定数算式与之不同，它是由东西 ； 
食差定数算式派生出来的，其函数形式属先相减、后相乘的类型。就函数形式而 1 ^ 
言，皇居卿和郭守敬等人的气差定差算式亦采用宋行古的形式，但设定了不同的系 * 1 
数，这是皇居卿、郭守敬等人认定的气差定数大小与宋行古不同所致。此外，皇居 \ 
卿认为气差定数大小因盈缩限不同而异，这也是其算式与宋行古算式的差异所在。! 

关于刻差定数（或定差）算式，宋行古应用先相减、后相乗的二次函数形式，这 丨 
为周琮、皇居卿、姚舜辅、赵知微和郭守敬等人沿用不弃，其中姚舜辅、赵知微算式 | 
实际上是宋行古算式的翻版，而周琮、皇居卿和郭守敬等人的算式则是取用了不同 j 
的系数，这是因为他们认定的刻差定数（或定差）的大小与宋行古所认定者有所 | 
不同。 i 

由上述气差和刻差定数（或定差）算式可知，中国古代历家认为气差和刻差的 | 


①《元史•历志四》。 




大小是与日食定朔（或食甚）时日月的时角有关，又与日食发生所值的季节有关。 
时角不同意味着月亮的天顶距不同，季节不同也意味着月亮的天顶距各异，所以， 
气差和刻差应是与月亮视差有关的改正值，当无疑问。可惜，中国古代历家从总体 
上并未对此做出成功的描述，甚或以食甚发生于午正前或后作为气差和刻差（还有 
加差）为正或负值的判据，这更是不正确的。关于上述算式精度的定量分析，是一 
个十分复杂的问题，尚有待进一步的研究。 

第二节日月五星中心差算式 

—、太阳中心差算式 


1964年，日本学者中山茂在日本天理图书馆发现了唐代曹士芡符天历的残本。 
该残本列有 一 表格，载冬至以后每经1度(从1度到182度）太阳实际行度( V )与平 
均行度 （ M ， 以太阳毎日运行1度计）之差，称为“盈缩度分”，以及“盈缩度分”的累 
积值，即 （V — M )， 称“差积度分”。在此表格之末附有一段说明文字。经中山茂研 
究，这一段说明文字表述的是如下计算公式：® 

V - M =^(182- M ) (2-37) 

还需指出的是， M 为所求日太阳距冬至的平均行度值（下同），在应用式 
(2 — 37) 时，当 M <182 度时为盈历，而当 M >182 度时为缩历（需以182度减去 
之）。无论在盈、缩历， M <91 度，若 M >91 度，则需以182度返减之。所谓盈历 
(或疾历)是指其时 V — JW 为正值；而缩历(或迟历)是指其时 V— M 为负值。 V~M 
即为所求日太阳实行度与平行度之差（下同）。 

依式 （2 — 37) 对残本表载值进行核算，除两处有小误外®，其余均相吻合。这 
可以证明式 (2 — 37) 是可信的。式 (2 —37) 便是中国古代最早出现的太阳中心差算 
式，而残本所示的表格当是依此算式计算列出的，它不但在形式上与传统的日躔表 
不同（它每隔1度给出一组差值，而传统日躔表则以二十四节气为単位），而且在内 
容上也与传统日躔表有本质的差別(传统日躔表给出的是具有24个奇点的变化曲 
线，而它给出的则是无奇点的连续变化的二次曲线），这也正是历表及表格计算法 
同公式化算法重要的差別之 一。 


① 中山茂：《符天历在天文学史上的地位》，载日本《科学史研究》71号，1964年。 

② 当 M 为52度和130度时，表载差枳度分小分值一为84,一为85,据式 （2 —37) 算应为85;当 M 为32 
度和150度时，表载盈缩度分小分为57,据式 （2 — 37) 算应为60。 



第二章历表的公式化 , 

符天历之所以既给出如式 （2 — 37) 所示的算式，又给出由之派生的新型表格， 

大约是为适应传统的应用表格进行计算的习惯，而且在应用新型表格进行计算时 
只需采用一次差内插法，既较方便又可保持必要的精度，所以也不失为一种有效的 
方法。这种以公式为基础的表格计算法，在近现代数学、天文学等学科的许多问题 
的计算中，仍是一种广泛应用的方法，从这个意义上看，曹士艽乃是应用这类计算 
法的先驱者。 

第一位继承并发展曹士芜发明的太阳中心差算式者是唐末的边冈。边冈在崇 
玄历中列有传统的日躔表，并用表格计算法以推求节气、朔望等的时刻。而在推求 
五星运动从常合日到定合日的改正值时，即考虑太阳运动不均匀性对五星定合时 
刻的影响时，边冈则给出了形式和内容都不相同的算法： 

视定积 （ M ) 如半交 （181.8682) 已下，为在盈；已上，去之，为在缩。所 
得，令半交度先相减，后相乘，三千四百三十五除，为度 （ V — M )。® ! 

依此可列出下式： 丨 

'! 

V ~ M =~^( 18 l . 8682- M)M (2 — 38) ! 

式中， M <181.8682 度，若 iW >181.8682 度，需以 181. 8682度减去之。 丨 

从形式上看，式 （2 — 38) 与式 （2 — 37) 相同是显而易见的，边冈只是在具体数值 | 

上有所修正而已。由上引术文知，边冈将曹士芳所首创的二次函数以“先相减，后 i 
相乗”的术语来描述，这一术语遂成为被广泛应用的描述此类二次函数的专用术语 | 

之 一。 还需指出的是，崇玄历的日躔表和依式 (2 — 38) 计算而得的相应表格是不相 1 

吻合的，也就是说其日躔表不是由式 （2 — 38) 计算而 j 得的。显然，边冈认为依传统 丨 

的日躔表及表格计算法求得的太阳运动不均匀性改正值需精细些，故用之于气朔 1()7 
等的计算，而依式 (2 — 38) 算得的改正值要粗略些，故用之于对太阳运动不均匀性，- 
改正精度的要求不必太高的五星定合时刻的计算。由此我们看到了在同一部历法' 

中，两种不同的计算太阳中心差的方法并存不悖的例子。 丨 

随后，太阳中心差算式又见于北宋史序的仪天历中，该算式的术文有如下述： | 

以宗法（10100)乘盈缩积 （24543) ，以其限分 （897699. 5或946785 . 5) | 

除之，为限率分；倍之，为初、末限平率 （ E ); 日分（即宗法）乘之，亦以限分 丨 

除之，为日差 （ F ); 半之，加减初、末限平率，在初者减初加末，在末者减末 丨 

加初，为初、末定率；乃以日差累加减限初、末定率，初限以减，末限以加， I 

为每日盈缩定分 ( V — M )。 ② ： 


① 《新唐书 • 历志六下》- 

② 《宋史 • 律历 志一》。 
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依之可列出以下算式： 

v - ，丄[十-去 F ) -歷 (2 - 39) 

对于冬至后盈初 （ M <88. 8811日）和夏至后缩末 ( M >93. 7412日，需以182. 62 
日返减之）吋， 

p _24543 X 10100 X 2 F _ 10100 p 
897699 .5 ’卜 897699. 5^ 

对于夏至后缩初 （ M <93. 7412日）和冬至后盈末 ( M >88. 8811日，需以 182. 62 
日返减之）时， 

f _24543 X 10100 X 2 10100 

“ 946785. 5 ，- 946785. 5^ 

； 若将这两组 E 与 F 分別代人式 （2 — 39) 可得： 

对于盈初、缩末： 

I y - M= 325^699 (177 - 7623 - M) ( 卜 4〇) 

! 对于缩初、盈末： 

\ V - M = 3616 M 2144 (187. 4823- M ) (2 — 41) 

j 虽然史序采用了如式 （2 — 39) 所示的相当繁杂的太阳中心差算式表述法，但式 

| (2 — 40) 和式 （2 — 41) 乃是其算式的实质性形式，它们与式 （2 — 37) 的形式是相同 

| 的。考察该二式中所用系数与式 （2 — 37) 和式 （2 —38) 稍有不同，但仍不难看到受 
: 式 （2 —37) 和式 (2 —38) 影响的迹象。当然，史序并非简单地袭用式 （2 — 37), 而是 

1〇8 在太阳视运动重新研究的基础上，参照曹士芡的方法加以总结的。 

，ぐ''、::: , 北宋周琮明天历关于太阳中心差算式的术文是： 

各置朔、弦、望所入盈缩度及约分 （ JW )， 如在象度分 （91. 3109) 以下者 
! 为在初；已上者，覆减二至限 （182. 6218)，余为在末。置初、末度分于上， 

| 列二（至）[百]于下，以上减下，余以下乘上，为积数，满四千一百三十五除 

I 之为度，不满，退除为分，命日盈缩差度及分 ( V — M )。 ① 

! 依术文意，其算式应为： 

I M 

； y _ M = 4 l 35 (200_M) (2-42) 

； 式中， M <182. 6218时，为盈历；若 M >182. 6218,为缩历（需以 182. 6218减 

\ 去之）。无论在盈、缩历， M <91. 3019,若 M >91. 3019,需以 182. 6218返减之。 


①《宋史•律历志七》。 




第二聿历表的公式化 


北宋皇居卿观天历也给岀了太阳中心差算式，其术日： 

求毎日盈缩分 （ V — M ): 置入二至后全日 （ M ), 各在初限 

(冬至后盈初881111，夏至后缩初 93^^) 已下，为初限•，已上，用减二 

至限¢182 余为末限。列初、末限日及分于上，倍初、末限日及约 

分于下，相减相乘。求盈缩分者，在盈初、缩末，以三千二百九十四除之； 

在盈末、缩初，以三千六百五十九除之，皆为度，不满，退除为分秒。® 

依术文意，其算式应分别为： 

对于冬至后盈初 ( M <88 m ||) 、夏至后缩末 ( M >93 需以182 

返减之)时： 

V - M = g ^(177. 8218- JW ) (2 — 43) 

对于夏至后缩初 （ M <93 和冬至后盈末 ( M >88 需以182 

返减之)时： 

V - iW =^ K (187. 4218 — M ) (2 — 44) 

3659 

将式 （2 — 40)、式 （2 — 43)、式 （2 — 41) 和式 （2 —44) 加以比较，不难看出它们十 
分相似，可以说后二式是参照前二式稍做修订而得的，只是对于算式的表述，皇居 
卿采用了较史序简明的方式。 

上述五种历法取用的太阳中心差算式同属一种类型，给出的是一个包括一次 
项和二次项的二次函数式。太阳中心差算式的另一种类型则见于元代郭守敬等人 
的授时历中，其术日： 

视入历盈者，在盈初缩末限 （88. 90922 5) 已下，为初限，已上，返减半 
岁周 （182. 62125)，余为末限；缩者，在缩初盈末限 （93. 71202 5) 已下，为初 
限，已上，返减半岁周，余为末限。其盈初缩末者，置立差三十 一， 以初末 
限 （ JVT ) 乘之，加平差二万四千六百，又以初末限乘之，用减定差五百一十 
三万三千二百，余再以初末限乘之，满亿为度，不满退除为分秒；缩初盈末 
者，置立差二十七，以初末限乘之，加平差二万二千一百，又以初末限乘 
之，用减定差四百八十七万六百，余再以初末限乘之，满亿为度，不满退除 


①《宋史 • 律历志十》。 





为分秒，即所求盈缩差 （ V — iVO 。 ① 

依术文意，其算式应分别为： 

对于冬至后盈初 ( M <88. 90922 5) 和夏至后缩末 （ M >93. 712025，需以 182. 62125 
返减之)吋， 

v V - M = [5133200-(24600+ 31 M ) M ] MX 10 ^ S (2 — 45) 

对于夏至后缩初 （ M < 93. 71202 5) 和冬至后盈末 （ M > 88. 909225,需以 
182. 62125返减之）时， 

V ~ M = [4870600- (22100 + 27 M ) M]MX 10' 8 (2 — 46) 

这是应用三次差内插法而得的太阳中心差算式，是包含一次项、二次项和三次 
项的函数式，它们是王恂、郭守敬等人对招差法的应用与发展。 

以上便是中国古代历法中太阳中心差算式的基本情况，它们所达到的精度可 
做如下简要介绍：令 M =91 代入式 （2 — 37)、 M = 90. 9341代入式 （2 — 38 )、M = 
88. 8815代人式 （2 — 40) 或 M =93. 74115代人式 （2 —41)、 iW =91. 3019代入式 （2 — 
42)、 M =88. 9109代人式 （2 — 43) 或 M =93. 7109代人式 （2 —44)、 M =88. 909225代 
人式 （2 — 45) 或 M =93. 712025代人式 （2 — 46) ，可分别算得曹士芄、边冈、史序、周 
琮、皇居卿和郭守敬等人所取用的太阳中心差的最大值为148'_4、142'.4、143'. 7、 
141'.9、141'.9和142'.0®。而自曹士艽至郭守敬所处的年代，太阳中心差最大值 
应在 118'. 3至 116'. 9之间变动，可见边冈太阳中心差最大值的精度较曹士芡所取 
值有所提高，其后多数历法所取值的精度又较边冈略有改进。这些太阳中心差算 
式所表达的太阳实行度值与相应理论值的平均误差均大略保持在相应年代日躔表 
的水平之上。 

二、月亮和五星中心差算式 

最先给岀月亮和五星中心差算式者是北宋的周琮。他在明天历中分别给出下 
述术文®。 

对于月亮运动迟疾改正的算式，其术日： 

置所求月行入迟(速）[疾]度 ( M )， 如在象度 (92. 0927) 以下，为在初；以上， 

覆减中度(184. 1854), 余为在末。其度余用约分，百为母。置初、末度于上，列 
二百一度九分于下，以上减下，余以下乘上，为积数，满一千九百七十六除为 
度，不满，退除为分，命日迟疾差度 [( V - M )']。 


① 《元史•历志三》。 

② 陈美东:《我国古代的中心差算式及其精度》，《自然科学史研究》，1986年，第4期。 

③ 《宋史 • 律历志八》。 



依其意，算式可列为: 


第二章 历表的公式化 


( V — M / = 


M 


1976 


(201.09- M ) 


(2-47) 


式中，当 M <184. 1854时，为疾历；当 M > 184.1854时，为迟历（需以 
184. 1854减去之）。无论在迟、疾历， iW <92.0927, 若 M >92.0927, 需以 184. 1854 
返减之。 

这里还要特別指出的是:依式 (2 — 47) 计算而得的迟疾差度是指月亮实行度与 
月亮的平行度之差，而： 

月亮日平行度⑹ 』归年 ggfg 量年长度 

在本文开头，已经指出中心差是指真近点角与平近点角之差，对于月亮而言： 

毎日平近点角的变动值 ( H ) 晉 te 量年长度 

所以，依式 （2 — 47) 算得的值，与我们所说的月亮中心差是有区別的，它们之间应存 
在如下关系： 


Lr 


(2-48) 


对于木、土二星运动中心差算式，其术日： 

木、土二星，置其星其段入历度分 （ M )， 如半周天 （182. 6282) 以下者， 

为在盈；以上者，减去半周天，余为在縮。置盈、缩度分，如在一象 
(91. 3141) 以下者，为在初限；以上者，覆减半周天，余为在末限。置初、末 
限度及分于上，列半周天子下，以上减下，[余]以下乘上，木进一位，土九 
因之。皆满百为分，分满百为度，命日盈缩定差 （ V — M )。 

依术文意，其算式应分别为： 

木星： 

V - M = M (182. 6282- M ) X 10* 3 (2 — 49) 


土星: 


V — M =9 M (182. 6282— JVOX 10 一 4 


(2 — 50) 


上两式中，无论在盈、缩历， M <91. 3141，若 M >91. 3141,需以 182. 6282返 
减之。 

对于火星运动中心差算式，其术日： 

其火星，置盈缩度分 （ M )， 如在初限以下者，为在初；以上者，覆减半 
周天，余为在末。以四十五度六十五分半为盈初、缩末限度，以一百三十 
六度九十六分半为缩初、盈末限度分。置初、末限度于上，盈初、缩末三因 
之。列二百七十三度九十三分于下，以上减下，余以下乘上，以一十二乘 
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之，满万为度，不满，百约为分，命日盈缩定差 （V — M )。 

依其意，该算式应为： 

y - M =12 M (273. 93- M ) X 10 (2-51) 

上式中，对于盈初、缩末， W <45. 655时，需以3乘之。对于缩初、盈末， M < 
136. 965,若 M >136. 965时，需以182. 6282返减之，余数再乘以 3 。 

周琮曾明言：对于五星，“今则别立盈缩，与旧异”®，但现传本明天历中却不见 
金、水二星中心差算式的记载，这当是经文脱落所致。由已知算式看，周琮均采用 
了比较简明的形式，对于算式的表述则继承了曹士1的方式，但又较曹士艽的表述 
更为完善和明确。周琮的明天历是我国古代在计算日、月、五星盈缩改正时，全面 
采用中心差算式的第一部历法。可惜，周琮的重要尝试未被其后大多数历法家所 
采用。 

丨 元代郭守敬等人授时历也给出月亮和五星的中心差算式，关于月亮运动迟疾 

\ 改正的计算，其术日： 

置迟疾历日及分 （ N )， 以十二限二十分乘之，在初限 （84) 以下为初 
限，以上，覆减中限（168)，余为末限。置立差三百二十五，以初末限 （ M ,,) 

乘之，加平差二万八千一百，又以初末限乘之，用减定差一千一百一十一 
万，余再以初末限乘之，满亿为度，不满退除为分秒，即迟疾差[( V — 

依术文意，其算式应为： 

( V — M / = [ miOOOO —(28100 + 325 M „) XM „] M „ X 1( T 8 (2 — 52) 

' 上式中， M „ = 12. 2 N ( M „ 与 M 之间的关系则为：ふ当 M „< 

112 ’• 

168时，为疾历，当 M „>168 时，为迟疾（需以168减去之）。无论在迟、疾历， M „< 

84,若 M „>84, 需以168返减之。 

与上述理由相同，其月亮中心差的真正算式应与式 (2 — 48) 同。 

对于五星运动中心差的计算，其术日： 

置入历度及分秒 （ M )， 在历中 （182. 62875) 以下，为盈；以上，减去历 
中，余为缩。视盈缩历，在九十一度三十一分四十三秒太以下，为初限；以 
上，用减历中，余为末限。 

\ 其火星，盈历在六十度八十七分六十二秒半以下，为初限；以上，用减 

: 历中，余为末限。缩历在一百二十一度七十五分二十五秒以下，为初限； 


① 《宋史 • 律历志 八》。 

② 《元史 • 历志三》。 
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以上，用减历中，余为末限。 

置各星立差，以初末限乘之，去加减平差，得，又以初末限乘之，去加 
减定差，再以初末限乘之，满亿为度，不满退除为分秒，即所求盈缩 
差 （ V — M )。 ① 

依上术文，兼及五星的立、平、定三差值，则可列出五星的中心差算式。 

木星： 

盈缩立差二百三十六加，平差二万五千九百一十二减，定差一千八十 
九万七千。 

V - M = [10897000-(25912 + 236 M ) XM ] MX 10~ 8 (2 — 53) 

金星： 

盈缩立差一百四十一加，平差三减，定差三百五十一万五千五百。 

V - M = [3515500-(3 +141 M ) M ] XMX 10~ 8 (2-54) 

水星： 

盈缩立差一百四十一加，平差二千一百六十五减，定差三百八十七万 
七千。 

V - M = [3877000-(2165+141 M ) M ] MX 10' 8 (2 — 55) 

如上三式中，当 M <182. 62875时，为盈历；当 M > 182. 62875时，为缩历（需以 
182. 62875减去之）。无论在盈、缩历 ， M < 91. 314375，若 M > 91. 314375，需以 
182. 62875返减之。以下式 （2 — 56) 至 （2 —59) 中的 M 亦同此，只是对于盈、缩历需分 
别依式计算。 

土星： 

盈立差二百八十三加，平差四万一千二十二减，定差一千五百一十四 113 

万六千一百。缩立差，三百三十一加，平差一万五千一百二十六减，定差 
一千一百一万七千五百。 

对于盈历： 

V — M =[15146100—(41022 + 283 M ) XM ] MX 10— 8 (2 — 56) ； 

对于缩历： ' 

V - M = [11017500-(15126 + 331 M ) XM ] MX 10- 8 (2 — 57) 丨 

火星： ! 

盈初缩末立差，一千一百三十五减，平差八十三万一千一百八十九 ；： 

减，定差八千八百四十七万八千四百。缩初盈末立差八百五十一加，平差 丨 



①《元史.历志四》。 
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三万二百三十五负减，定差二千九百九十七万六千三百①。 

对于盈初 （ M <60. 87625) 缩末 ( A 0121. 7525,需以 182. 62875返减之）时： 

V - M = [88478400- (831189- 1135 M ) XM ] XMX 10 -8 (2 — 58) 

对于缩初 （ M <121. 7525) 盈末 ( M >60. 87625,需以 182. 62875返减之）时： 
V—M =[29976300— ( — 30235 + 851 M ) X M ] XMX 10— 8 

= [29976300+(30235 —851 M ) XM]X MX 1( T 8 (2 — 59) 

授时历是我国古代继明天历之后，全面采用中心差算式计算视太阳、月亮和五 
星盈缩改正值的一部历法，只是它们的形式较唐宋时期更加完善了。 


第三节交食时差算式 

I —、宣明历、崇玄历日食时差算式及其影响 

) 

j 唐代徐昂在宣明历中首创日食时差改正的公式算法，日食时差乃是由月亮视差所 

| 引致的从定朔时刻到食甚时刻的改正值。其术日： 

j 凡日食，以定朔日出入辰刻距午正刻数 （ K ), 约百四十七，为时差。 

! 视定朔小余 （/) 如半法 （4200) 以下，以减半法，为初率；以上，减去半法，余 

为末率。以乘时差，如刻法 （84) 而 一， 初率以减，末率倍之，以加定朔小. 

! 余，为食定余け '1 或广2 ) 。月食，以定望小余为食定余。® 

! 依术文意，可列出以下两式： 

! 当 K4200 时， 

114 ._(4200- Z)K 

11 84X147 

す } J 

} 当 1>4200 时， 

! T> , 2(/-4200)K 

! し J] 84X147 

\ 上式中， K 为定朔之日太阳出人时刻与午正时刻的时距的分值(下同），该值随 

1 节气不同在30刻 （2520 分）到20刻 （1680 分）之间变动；7为定朔时刻的分值（下 

| 同: hi 4200 — J| 为定朔时刻与午正时刻的时距；为定朔在午前时的食甚时刻，广 2 

| 为定朔在午后时的食甚时刻（下同）。即徐昂认为从定朔到日食食甚时刻改正的绝 

! 对值在夏至时 （K = 2520) 为最大，在冬至时 （K = 1680) 最小，定朔时刻在夜半时 （J 


(2-60) 


(2 — 61) 


① 《元史•历志四》。 

② 《新唐书 • 历志六上》, 
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= 0) 最大，在午正时“ = 4200)最小。我们知道，定朔在夏至（或冬至）时，月亮的天 
顶距较小（或大），月亮视差所导致的时差改正绝对值应较小（或太），所以，徐昂关 
于 K 的影响的描述是不正确的。又,定朔时刻愈接近午正，月亮的天顶距应愈小， 
所以，徐昂关于/的影响的描述是大体正确的。 

此外，由式 (2 —60) 和式 (2—61) 知,徐昂认为定朔发生在午前 ( f <4200) 或午后 ( J > 
420 0) 时，时差改正值的大小和正负都是不相同的，午前为负值、午后为正值，而且当距 
午正前后分相同时，午后时差改正绝对值为午前的2倍。我们知道，时差改正值的正 
负，决定于定朔时月亮在太阳之南（内道或阴历)还是之北(外道或阳历），而与午前或午 
后无关。时差改正值的大小则与月亮天顶距的大小成正比例，当距午正前后分相同时， 
时差改正值应大小相当。由此看来，徐昂的时差改正，虽然是关于月亮视差对日食发生 
时刻影响的认真且重要的思考，可是从总体上看，他并未给出正确的描述。 

在上引文中，徐昂认为月食时定朔时刻即为月食的食甚时刻，这一点则是正确 
的论述。 

必须指出的是，自隋代刘焯皇极历和张胄玄大业历开始，便已有关于交食时刻 
改正的种种方法，徐昂在前人的这类探讨的基础上，给出了如上所述的新方法。 

唐末边冈在崇玄历中则给岀了日食时差的新算式： 

凡定朔约余 け） 距午前、后分 （ム 和ム），与五千先相减，后相乘，三万 
除之（即时差 Q 。， 午前以减，午后倍之（即时差〇〇,以加约余，为日食定 
余（广或广 2 )。① 

依术文意则有： 

j' _ r n'—r (500Q-Ji)Ji 
1 ^ 1 Q 1 30000 

T/ T 、ぺ , T , 2(5000- J 2 ) J 2 

I 2 =I+G(=I + — 3^ — 

式中，〖<5000分，需以5000返减之，为距午前分ム，用式 （2 — 62) 计算； 
5000分，需减去5000分，为距午后分 J 2 ，用式 （2 — 63) 计算。将此二式与式 （2 — 
60) 和式 （2 — 61) 比较可见，边冈取消了 K 值对日食时差的影响，亦即不考虑因节 
气不同对日食时差的影响，此举虽不尽善，却避免了徐昂虑及节气不同造成的日食 
时差改正的负面作用。又由式 （2 —62) 和式 （2 — 63 )知，当ム（或ム ）=0 或5000 
时, Q ' 和 Q 〃均等于〇,当ム（或 J 2 )=2500 时， Q ' 和 Q " 均达极大值。这就是说，当定 
朔时刻愈接近午正时，日食时差改正愈小，而当定朔发生在地平附近时，日食时差 
改正值较大，这同月亮视差对日食时刻影响的效应是相吻合的。而且，边冈以二次 


(2 — 62) 
(2 — 63) 
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①《新唐书•历志六下》。 
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函数式表述时差在其间的变化，也颇具特色。可是，在关于时差改正值正负的判 
别，以及关于时差改正值午前、午后大小不同等问题上，边冈仍因循徐昂之说不改， 
使时差改正从总体上还处于似是而非的境地。 

北宋宋行古崇天历也给出时差算式，其术日： 

置定朔小余（1，1刻 =105. 9分），如半法 （5295) 以下覆（加）[减]半法， 

余为午前分(ム以上，减去半法，余为午后分（ム）。置午前、后分于上，列 
半法于下，以上减下，以下乘上，午前以三万一千七百七十除，午后以一万 
(三）[五]千八百八十五除之，各为时差（“或0〇。午前以减、午后以加定 
朔小余，各为食定小余（广或广2)。® 

依此可列出下式： 


广=1 一 0，=卜 


r 2 = 7+Q ,, = 74 


(5295 — ム）ム 
31770 

(5295 — / 2 )ム 


(2-64) 


(2-65) 


15885 

式中，若 /<5295, 需以 5295 返减之，得ム，用式 （ 2 — 64) ; 若 7>5295, 需以 
5295 减去之，得ム，用式 （2 — 65)。 将式 （2 — 64) 和式 （2 — 65) 分别与式 （2 —62) 和 
5295 5000 


式 （2 — 63) 比較，；; 


又，时差改正绝对值大小午后亦为午前的2倍，也 

62) 和式 
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31770 30000 

以距午前、后作为判别时差改正值正、负的标准，故该二式实即式 （2 
(2 — 63) 的翻版。31770之半为15885，所以，上术文中“三”应为“五”之误。 
北宋皇居卿亦有时差算式，其术文为： 

置定朔小余け，1刻 = 120. 3分），如半统法 （6015) 以下，[覆减半统 
法](ム），与半统法相减相乘，如三万六千九十而一，为时差（び），以减；如 
半统法以上，减去半统法（/ 2 )，余亦与半统法相减相乘，如一万八千四十 
五而一，为时差（0")。午前以减，午后以加。皆加减定朔小余，为日食甚 
小余 a ', 或 r 2 ) s ® 

依之可得： 

(6015— ム ） J 


广 ，= J —Q’ = J- 


J , 2 = /+Q ， / =J4 


36090 

(6015 — J 2 )7 z 


18045 


(2 — 66 ) 


(2 — 67) 


式中，若 〖<6015, 需以 6015 返减之，得ム，用式 （2 — 66); 若 1>6015, 需减去 


① 《宋史•律历志六》。 

② 《宋史•律历志十一》。 
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6015,得ム，用式 （2 — 6 7 )。同理可证该二式亦为式 （2 — 62) 和式 （2 — 63) 的翻版。 

二、纪元历及其后诸历法的交食时差算式 


北宋姚舜辅日食时差算式的术文是： 

视泛余 （/，1 刻 =72.9 分），如半法 （3645) 以下，[用减 半 法],为中前 
(ム）；列半法于下，以上减下，余以乘上，如一万九百三十五而一，所得，为 
差 （ Q ')， 以减泛余，为食甚定余 （/")， 用减半法，为午前分 けへ）； 如泛余在 
半法以上，减去半法，为中后 （ム） ，列半法于下，以上减下，余以乘上，如日 
法 （7290) 而一，所得，为差（〇〇,以加泛余，为食甚定余 （ J ' 2 ) ，乃减去半 
法，为午后分（グ z ) 。① 

依之可得： 


J\=I~Q' = 1 


(3 〇 4 〇一 yj jji 
10935 


( 2 - 68 ) 


r 


=1 + 〇 [^1 


(3645 — ム ）/ 2 
7290 


(2-69) 


J / 1 =3645- I / 1 
/ / 2 = i / 2 — 3645 

式中，若/<3645,需以3645返减之，得ム，用式 （2 — 68) 计算；若1>3645,需 
减去3645，得ム，用式 （2 — 69) 计算。/へ和分別为食甚时刻距午正前、后刻分 


值(下同）。将式 （2 — 68)、式 （2—69) 和式 （2 — 62)、式 （2 — 63) 相比较可知，^^ 

luy^D 


S^X2，^ = ^^X3, 则可见式 （2 —68) 和式 （2 — 69) 也受边冈时差算式的 

影响，只是姚舜辅认为，当定朔距午前、后分相同时，时差改正绝对值午后为午前的 
1.5 倍，而不是边冈等人所认定的2倍。这一修正仅是小补而已，并未真正改变自 
徐昂、边冈以来对于时差改正概念模糊以致不正确的问题。 

边冈、宋行古、皇居卿等人与徐昂一祥也都以为定望时刻即月食食甚时刻，而 
姚舜辅不以为然，在纪元历中，他还给出了所谓月食时差的算式，其术文日： 

月食者，视泛余 （ f 3 ，l 刻 = 7 2. 9 分），如半法 （3645) 以上，减去半法，余 
(ム）在一千八百二十二半以下，自相乘；以上者，覆减半法，余（ム）亦自相 
乘，如三万而一，所得(〇3)，以减泛余，为食甚定余（广 3 )。如泛余不满半法， 

在日出分 ( K ,) 三分之二已下（/ 3 )，列于上位；已上者，用减日出分，余（/〃 3 ) 


①《宋史•律历志十三》。 
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倍之，亦列于上位，乃四因三约日出分，列之于下，以上减下，余以乘上，如一 
万五千而 一， 所得 ( q % 或 tf 3 ), 以加泛余，为食甚定余（/' 3 或 r 3 )。® 

依之可得： 

当7 3 >3645时，需以3645减去之，所得若小于 1822. 5,即为ム；所得若大于 
1822. 5,还需以3645返减之，得ム， 


广 3 = L — Qi ~ 1% 


JI 

30000 


(2 — 70) 


当/ 3 <|-^时，即为 r 3 , 
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I ， \ = h+Q\ =: h J r 


(jK 1 ~J ， 3 )J , 3 

15000 


当 3645> J 3 >| ■反时，需以 K 返减之，得/' 3 , 


r ,/ 3 = r 3 +Q ,/ 3 = /3^ 


(yK 1 -2/ ， 3 )27 ，， 3 


15000 


(2-71) 


(2-72) 


式中，ら为定望时刻的分值为定望之日太阳出地平时刻的分值； J ' 3 为定 
望发生在午后时的月食食甚时刻；广为定望发生在小于县时的月食食甚时刻； 


1"\ 为定望发生在大于与午正前之间时的月食食甚时刻；7 3 为定望距午正后 

或子夜前的刻分值; J ' 3 为定望距子夜后的刻分值（即定望刻分僮）；/' 3 为定望距 
日出时刻前、后的刻分值。由此看来，姚舜辅把月食时差的大小、正负同这些庞杂 
的量值相联系，实无明确的天文学意义可言。 

南宋诸历法均沿用姚舜辅的日、月食时差计算法。 

关于时差，金代赵知微重修大明历亦分别给出适用于日食和月食的算式。其 
日食时差的术文为： 

视泛余 a ， l 刻 =52.3 分），如半法 （2615) 以下，[覆减半法],为中前 
分(ム ）； 半法以上，去半法，为中后分（ム）。取中前、后分，与半法相减相 
乘，倍之，万约为分，日时差 （ Q )。 中前，以时差减泛余为定余（1\)，覆减 
半法，余为午前分(/へ）。中后，以时差加泛余为定余（广 2 )，减去半法，为 
午后分け％)。② 


① 《宋史 • 律历志十三》。 

② 《金史 • 历志下》。 
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I\=I~Q=I 


(2615 —ム）ム 
5000 


(2 — 73) 


l' 2 = I _ t _ Q = I 


(2615 — ム）又 
5000 


(2 — 74) 


J ',=2615 — J ', 

， 2 =广 2 —2615 

式中，若 7<2615, 需以 2615 返减之，得ム；若 />2615, 需减去 2615, 得ム。 
式 （2 — 73) 和式 （2 — 74) 的函数形式显然也受到边冈相应算式的影响，但赵知微认 
为当定朔距午正前、后分值相等时，日食时差的改正值大小是相同的，这才纠正了 
徐昂以来认为其时日食时差改正值午后是午前的2倍或 1.5 倍的不正确见解。可 
是，赵知微也认为日食时差改正值午前为负，午后为正，这依然是似是而非的。 

重修大明历月食时差算式的术文日： 

视泛余ひ 3，1 刻 =52. 3 分），在日入后、夜半前者，如日法 （5230) 四分 
之三 （3922. 5) 以下，减去半法 （2615)， 为酉前分 （ム） ，四分之三以上，覆减 
日法，余为酉后分（ム）。又视泛余在夜半后、日出前者，如日法四分之一 
(1307. 5) 以下，为卯前分 （ J 6 ) ，四 分之一以上，覆减半法，余为卯后分 
(ム），其卯、酉前、后分，自相乘，四因，退位，万约为分 （ Q 3 )， 以加泛余为定 
余け' 3 )。® 


依术文意可得: 


r 3 =i 3 +Q 3 = i 3 


4 JK 或 J 〖或 W 或乃) 
100000 


(2 — 75) 


式中，/ 3 为定望时刻的分值； Q 3 为月食时差改正值；广 3 为月食定望时刻。当 
2615<7 3 <3922, 5时，需减去2615,得ム，称酉前分，实指距午正后分；当 h > 
3922. 5时，需以5230返减之，得ム，称酉后分，实指距子夜前分；当/ 3 <1307, 5 
时，即为ム，称卯前分，实指距子夜后分，亦即定望时刻；当1307.5 < J 3 <2615 吋， 
需以2615返减之，得_/ 7 ，称卯后分，实指距午正前分。式 （2 — 75) 与姚舜辅算式显 
然不同，式中ム、ム、ム和ム的含义与姚舜辅算式有同有异，多少受到姚舜辅的 
影响。 

元代耶律楚材庚午历取用赵知微的以上算式。 

郭守敬等人的授时历给出的日食时差算式的术文日： 

视定朔分（1，1刻=10000分），在半日周 （5000) 以下，覆减半周，为中 
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前 （ム）； 以上，减去半周，为中后 （ J 2 )。 与半周相减、相乘 ，退 二位，如九十 
六而 一， 为时差 （ Q )， 中前以减 ，中 后以加，皆加减定朔分，为食甚定分け 'i 
或 r 2 )。 以中前、后分各加时差，为距午定分 （ j 、 或 j ' 2 )。® 

依之可得： 


v 


= I - Q=I 


(5000 — ム）ム 
9600 


(2 — 76) 


I'z 


=1 十 Q = J + 


(5000 二 J 2 ) ム 
9600 


j \ = 5000 — 1 \ 
J 2 = J 2 —5000 


(2-77) 


式中各值的含义以及算式的形式与赵知微算式全同，又^〜^，可见郭守 

； 敬日食时差算式只是在赵知微算式的基础上对数量小做修改，并无本质的差异。 

； 授时历月食时差算式术日： 

\ 视定望分け 3 )在日周四分之一 （2500) 以下，为卯前 （ム） ； 以上，覆减 

i 半周 （5000) ，为卯后（ム）；在四分之三 （7500) 以下，减去半周，为酉前 

； (ム）； 以上，覆减日周 （10000)， 为酉后 （ム）。 以卯、酉前、后分自乘，退二 

I 位，如四百七十八而一，为时差 （ Q )。 子前以减，子后以加，皆加减定望 

! 分，为食甚定分（匕或 r 3 )， 

! 依术文意可列出下式： 

i I f ^ h - Qs = h - J -\§^ (2 — 78) 

20 I 〃 3 = J 3 + Q 3 = I 3 + ^^^ 〈2 — 79) 

式中广和/ 3 分别为定望刻分值小于或大于5000时的月食食甚刻分值。其 
| 他各值的含义均与式 （2 — 75) 相同。式 （2 — 78) 和式 （2 — 79) 与式 （2 — 75) 的函数形 
| 式亦同，两者的主要差别是郭守敬以定望发生在子夜前或后判別月食时差值的 
!正负。 

| 综上所述，日食时差算式系由唐代徐昂所创，其算式对后世历法产生很大影 

: 响。而唐末边冈以先相减、后相乘法给出日食时差新算式，并摒弃徐昂引人的、起 

! 反作用的节气不同对日食时差改正的影响后，更为后世绝大多数历法所承用，其影 
: 响更为深远。徐昂、边冈、宋行古、皇居卿等人的日食时差算式均以为当定朔距午 


① 《元史 * 历志四》。 
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前、后分相同时，午后时差改正绝对值为午前的2倍。定朔距午前、后分相同，是说 
其时月亮的天顶距大体相同。日食时差是月亮视差造成的，而月亮视差的大小决 
定于月亮天顶距的大小，即当月亮天顶距相同时，日食时差的大小亦应相同。所 
以，徐昂等人的上述描述是不正确的。而北宋周琮明天历以为日食时差等于〇,自 
然也是不正确的。姚舜辅日食时差算式将徐昂等人所说的2倍修正为 1.5 倍，虽 
有所改良，但也不确当。直到赵知微和郭守敬等人，日食时差算式才调整到正确的 
状态上。而所有这些历法都以定朔发生在午前或午后判別日食时差改正值为正或 
为负，这使日食时差改正的后果处于一种含糊不清的，偶或有益，偶或有害的状况。 

关于月食时差，徐昂、边冈、宋行古、周琮和皇居卿等人都认为应等于〇,这应 
是正确的。但从姚舜辅到郭守敬等人均给出月食时差算式，由这些算式看，月食时 
差并无明确的天文学依据，这大约是姚舜辅等人的误解所致。 

第四节黄赤道、黄白道和赤白道度差算式 


一、 黄赤道度差算式 


最早给出特定算式以计算黄赤道度差者，是唐末的边冈，他在崇玄历中，是这 
样描述这一算式的： 

凡冬至赤道日度及约余 （ C ), 以减其宿全度，乃累加次宿皆为距后积 
度，满限九十一度三十一分三十七小分去之，余，半以下为初，以上以减限 
为末，皆百四十四乘之，退一等，以减千三百一十五，所得以乘初末度分为 
差；又通初末度分与四千五百六十六先相减后相乘，千六百九十除之，以 
减差为定差，再退为分，至后以减，分后以加距后积度为黄道积度，宿次相 
减，即其度也，以冬至赤道日度及约余，依前求定差减之为黄道日度 
( F ) 0 ® 

依此，该算式可列于下： 


F - C -- 


10000 


: 1315 —罟 c ; 


c- 


C 


1696 


(4566 — C ) 


(2-80) 


式中 C 为从冬至点起算的赤道度， F 为与之相应的黄道度（下同）。 C < 
45. 65685，若 045. 65685,需以 91. 3137返减之。若0182. 6274,需以 182. 6274 
减去之，若 091. 3137,需以 182. 6274返减之。 

式 （2 — 80) 由先相减、后相乘法构造的两个函数之差组成，其实质也就是先相 
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减、后相乘法的应用，只是在表达形式上小有不同而已。虽然式 （2 — 80) 尚显繁杂， 
但边冈率先开拓此法于黄赤道度差的计算，是功不可没的。 

北宋宋行古在崇天历中也给出了黄赤道度差算式，其术日： 

各置赤道宿入初、末限度及分 （ C ), 用减一百二十五，余以初、末限度 
及分乘之，十二除为分，分满百为度，命日黄赤道差及分 （ F — C )。 ① 

由此可得： 


F - C = 


C 

1200 


(125-0 


(2 — 81) 


122 


式中， C 为从二至起算的赤道度（下同）， C <45. 66,若 045. 66,需以 91. 31 
返减之。若 091. 31，需以182. 62返减之。这是一个十分简明的算式。严敦杰 
指出，式 （2 — 81) 是以唐代一行大衍历的黄赤道度变换法为依据设定的®。因为式 
(2 —81) 又可表达为： 


F — C : 


C 


12 

.24 



(2-82) 


式 （2 — 81) 正与本书第一章第八节中提及的大衍历黄赤道度变换法基本吻合， 
两者的差异仅在于，大衍历以 C =45 为限，而宋行古令 C =45.66 为限。 

北宋周琼明天历所给黄赤道度差算式表述为： 

各置赤道宿入初、末限度及分 （ C )， 用减一百一十一度三十七分，余以 
乘初、末限度及分，进一位，以一万约之，所得，命日黄赤道差及分 （ F — 

C )。 ③ 

其算式即为： 


F - C = 


10 C 

10000 


(111. 37-0 


(2-83) 


式中， C <45. 655,若 045. 655,需以 91. 31返减之。若 091. 31,需以 
182.62返减之。 

北宋皇居卿观天历用以下术文表述其黄赤道度差算式： 

各置赤道宿入初、末限度及分 （ C ), 三之，为限分，用减四百，余以限分 
乘之，一万二千而一为度，命日黄赤道差 （ F — C )。® 

这就是： 


① 《宋史 • 律历志五》。 

② 严敦杰:《中国古代的黄赤道差计算法》，《科学史集刊》，1958年，第1期。 
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F - C = 


3 C 

12000 


(400-3 C ) 


(2-84) 


式中， C <45. 65545，若 045. 65545,需以 91. 3109返减之。若 091. 3109, 
需以 182. 6218返减之。 

北宋姚舜辅纪元历也给出黄赤道度差算式，其术日： 

以冬至加时赤道日度及分秒 （ C )， 减一百一度，余以冬至加时赤道日 
度及分秒乘之，进位，满百为分，分满百为度，命日黄赤道差 （ F — C )。® 

依之可得： 


F — C = 


10 C 

10000 


( 101-0 


(2-85) 


式中 C 值的界定与式 （2 — 84) 相同。这是已知赤道度求黄赤道度差。姚舜辅 
还不止于此，在纪元历中他还给出已知黄道度返求相应的赤道度的算式,其术日： 
以所求日午中黄道积度 （ F )， 入至后初限、分后末限度及分秒 
(43.1287), 进三位，加二十万二千五十少，开平方除之，所得，减去四百四十 
九半，余 （ Hd 在初限者，直以二至赤道日度 （ C s ) 加而命之；在末限者，以减 
象限，余以二分赤道日度 （ C 分）加而命之，即每日午中赤道日度（〇。以所求 
日午中黄道积度 （ F )， 入至后末限、分后初限度及分秒 (48. 2822), 进三位，用 
减三十万三千五十少，开平方除之，所得，以减五百五十半，余 （ H 2 ) 在初限 
者，直以二分赤道日度加而命之；在末限者，以减象限，余以二至赤道日度加 
而命之，即每日午中赤道日度 ( C )。 ② 

依术文意可列出以下诸式： 

当 F <43. 1287,又当 H ,<43. 1287时， 


C = C S + H , = C S + 7 T 000 F + 20205 0. 25— 449. 5 (2 — 86) 

当 F >91. 3109时，需先以 91. 3109返减之，所得 F >43. 1287时，还需以 
91. 3109返减之，又当 H ,>48. 2822时， 

C = C 分 +91. 3109 — 

=C 分ー ゾ1000ド+20205 0. 25 + 540. 8109 (2 — 87) 

当 F >91. 3109时，需先以 91. 3109返减之，所得 F <43. 1287,又当 H 2 < 
48. 2822时， 

C = C 分 +只2 

=C 分一 -/ 303050 . 25 —1000 F + 550. 5 (2 — 88) 


① 《宋史•律历志十二》。 
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当 F >43. 1287时，需以 91. 3109返减之，又当 H 2 >43. 128 7 时， 

C = C S 十 91. 3109 — H 2 

= C S + 7303050. 25-1000 F -459. 1891 (2 — 89) 

上诸式中 C s 、 C # 分别指自二至或二分起算的赤道日度值。 

周琮、皇居卿和姚舜辅的黄赤道度差算式也具有简明的特点，它们与边冈、宋 
行古的黄赤道度差算式同属于先相减、后相乘法的类型。 

令 C = 5、10、15、20、25、30、35、40、45 分别代人式 （2 — 80) 、式 （2 — 81) 、式 （2 — 
83)、式 （2 —84) 和式 （2 — 85), 算得诸 F — C 值，并与相应的 F — C 的理论值比较，可 
知边冈、宋行古、周琮、皇居卿四家算式的平均误差均为0.05度，均仅与一行大衍 
历黄赤道度差变换法算得的 F — C 值的精度持平。而姚舜辅算式的平均误差为 
0.026度，精度较前四历家算式有较大提高。姚舜辅算式为南宋诸历法，以及金代 
赵知微重修大明历和元代耶律楚材庚午历沿用不弃，其影响是巨大的。 

在元代郭守敬等人的授时历中，列有“黄赤道率”®表，备载从冬夏至或春秋分 
; 以后每经1度（从〇度至91度）黄赤道度差的数值。授时历经中对于“黄赤道率” 
i 表如何推算而得未作记载。据研究®，它们是王恂、郭守敬等人大体上应用北宋沈 
; 括的弧矢割圆法的公式推求而得的。看来，授时历亦采用公式算法以计算黄赤道 
: 度差，只是其算式与前述边冈等人的算式属于不同的类型。由“黄赤道率’’表中 C = 
； 5、10、15、20、25、30、35、40、45时的 F — C 值，与理论值比较，可得平均误差为 0. 027 

丨 度，精度仅与姚舜辅算式相当。这是因为沈括公式还只是近似公式，故在精度上未 
! 能获得理想的結果。 

124 二、黄白道和赤白道度差算式 

1 黄白道度差和赤白道度差算式，系由北宋宋行古所首创，在崇天历中，他给出 

了以下术文： 

各视月所入正交积度 （ F 3 ) ，满象度及分 （90. 94度）去之，若在半象 
: (45.47 度）以下者为入初限；以上者，覆减象度，余为入末限，用减一百二 

； 十五，余以所入初、末限度及分乘之，满二十四而一为分，分满百为度，所 

I 得，为月行与黄道差数 （ S 3 — F 3 )。 距半交后、正交前，以差数为减；距正交 

; 后、半交前，以差数为加。计去冬、夏至以来度数 （ F 4 ) ，乘黄道所差，九十 

\ 而 一， 为月行与赤道差数 （ S 3 — C 。）。® 


① 《元史•历志三》。 
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依术文意，可列岀以下算式: 


f 3 - s 3 


f 3 

2400 


(125- F 3 ) 


S 3 ~ c „ 


f 3 f 4 

2400 X 90 


(125- F 3 ) 


(2-90) 

(2-91) 


式中， F 3 为月亮与黄白交点间的黄道度， S 3 和 C 。 分别为与之相应的白道度和 
赤道度，仏为黄白交点与二至点的黄道度（下同）。 F 3 <45. 47,若 F 3 >45. 47,需 

以90.94返减之。若将式 （2 —90) 与式 （2 — 81) 比较可知， F 3 — S 3 = 各 （ F — C )， 即 


黄白道度差是为黄赤道度差的一半。 F 4 在0度到182度间变动，则式 （2 — 91) 同 
我们在第一章第八节中已经提及的一行大衍历赤白道度差与黄白道度差之间的关 
系式是相类似的。 

北宋周琮明天历也给出黄白道度差和赤白道度差的算式，其术文日： 

各视月所入正交积度 （ F 3 ) ，满象度及分 （90. 92度）去之，余者若在半 
象 （45. 46度）以下为在初限；以上，覆减象度及分，为在末限。用减一百 
一十一度三十七分，余以所入初、末限度及分乘之，退位，半之，满百为度， 
不满为分，所得，为月行与黄道差数 （ F 3 — S 3 )。 距半交后、正交前，以差数 
减；距正交后、半交前，以差加。计去二至以来度数 （ F 4 ) ，乘黄道所差，九 
十而一，为月行与黄（赤）道差数 （ S 3 — C 。）。® 

依此则有： 


f 3 一 s 3 


f 3 

2000 


( III . 37 - F3 ) 


S 3 


一 c 0 


f 3 f 4 

2000 X 90 


(111. 37-F3) 


(2 — 92) 
(2-93) 


式中 F 3 <45.46, 若 F 3 >45.46, 需以 90. 92返减之。若将式 （2 — 92) 与式 （2 — 
83) 比较，亦可得上述对崇天历同类算式的分析所得的结论。 

北宋皇居卿观天历关于黄白道度差和赤白道度差算式的术文与前二历十分 
相似： 


各视月行所入正交积度 （ F 3 ), 满交象 （90. 94度）去之，若在半交象 （45. 
47度）以下为初限；以上，覆减交象，余为末限。置初、末限度及分，三之，为 
限分，用减四百，余以限分乘之，二万四（十）[千]而一为度，命日月道与黄道 
差数 （ F 3 — S 3 )。 距正交后、半交前，以差数加；距半交后、正交前，以差数减。 
仍计去冬、夏二至已来度数 （ F 4 ) ，乘差数，如九十而 一， 为月道与赤道差数 
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レ'..く： 


5 ^ 

, ; r'A ：： 


(を一 C 0 )。® 
依之可得： 


f 3 — s 3 


3 F 3 

24000 


(400~ 3 F 3 ) 


S 3 


— Co 


sf 3 f 4 

24000 X 90 


(400-3 F 3 ) 


(2-94) 

(2-95) 


式中各值的含义和界定均与崇天历算式相同，而且也具有如同上述对崇天历 

算式的分析所得知的特征[令式 （2 — 94) 与式 （2 — 84) 相比较]。 

北宋姚舜辅纪元历的黄白道度差算式的术文日： 

各置黄道宿度及分秒 （ F 3 ), 满交象度及分 （90. 9486度）去之，在半交 

象 （45. 4748度）以下为初限；以上，以减交象度，余为入末限。……各以 

； 所入初、末限度及分，减一百一度，余以所入初、末限度及分乘之，半而退 

\ 位为分，分满百为度，命为月道与黄道泛差（尺一 S 3 )。® 

1 依此可列出下式： 

! ^ 

I & 令‘(皿-仄） （2- %) 

! 式中 F 3 <45. 4748,若 F 3 >45.4748, 需以 90. 9486返减之，若将式 （2 — 96) 和 

! 式 （2 — 85) 比较，亦可知纪元历黄白道度差是为黄赤道度差的一半。 

| 纪元历的赤白道度差算式与前述三历小有变化，其术日：® 

I 凡日以赤道内为阴、外为阳；月以黄道内为阴、外为阳。故月行正交， 

； 入夏至后宿度内为同名，入冬至后宿度内为异名。 

! 其在同名者，置月行与黄道泛差 （ f 3 — s 3 )， 九因八约之，为定差 

126 ( N :), 半交后、正交前以差减；正交后、半交前以差加。仍以正交度距秋 

； r / 分度数 （ F 5 ) 乘定差，如象限 （90.9486 度）而 一， 所得，为月道与赤道定差 

I ( S 3 — C 。 ） ， 前加者为减，减者为加。 

I 其在异名者，置月行与黄道泛差 （ F 3 — s 3 ), 七因八约之，为定差 

I ( N 2 ); 半交后、正交前以差加，正交后、半交前以差减，仍以正交度距春分 

| 度数 （ F 6 ) 乘定差，如象限而一，所得，为月行与赤道定差 （ s 3 - c 。）， 前加者 

I 为减，减者为加。 

i 依术文意，可得： 

I 当日在赤道内、月在黄道内，或日在赤道外、月在黄道外，即所谓同名时， 
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第二章 尽来的公式化 



N 1 =|-(F3-S3) 

N,F, 9F 5 F 3 goi-F3) 
Co 90. 9486 8 X 90. 9486 X 2000 


(2 — 97) 


当日在赤道内、月在黄道外，或日在赤道外、月在黄道内，即所谓异名时， 


N 2 = y ( F 3 - S 3 ) 


N 2 f , 6 / F 6 F 3 (101— F 3 ) 

90. 9486 8 X 90. 9486 X 2000 


(2-98) 


式中，巧、 S 3 、 C Q 的含义同式 （2 — 91) 所示。 F 5 和 F 6 分别为黄白交点距秋分 
或春分点的黄道度。若将式 (2 —97) 和式 (2 — 98) 同式 （2 — 91) 等比较可知，姚舜辅 
赤白道度差算式是在宋行古等人相关算式的基础上，有所改进。同名时，赤白交角 
等于黄赤交角加上黄白交角，而异名时，赤道交角则等于黄赤交角减去黄白交角 ， i 
故在同名时，赤白道度差理应大于在异名之时，姚舜辅以上述两算式分别计算赤白| 
道度差，正反映了这种状况。 j 

姚舜辅的黄白道度差和赤白道度差算式均为南宋各历法，以及金代赵知微重 丨 

修大明历和元代耶律楚材庚午历沿用不弃，可见其影响之深远。 I 

纵观上述各历法的黄白道度差和赤白道度差算式，无不采用先相减、后相乘丨 
法，此为宋行古在崇天历中所创用，其后各历法只是在系数设定上有所不同，这些 | 

系数的设定则与各历法黄赤道度差算式有关，即取其半为是。而关于赤白道度差 | 

的计算，上述各历法（除纪元历外）则深受一行大衍历的影响。 i 

元代郭守敬等人授时历则给出了黄道、赤道、白道度间彼此转换的算式，其术 ！ 

依次为：® 10 


置初、末限度，以十四度六十六分乘之，如象限 （91. 31437 5) 而 
一，为定差……以二十四乘定差，如十四度六十六分而一，所得，交在冬至 
后名减，夏至后名加，皆加减九十八度，为定限度及分秒（ V , ) 。 

依之可得： 


\^=98土 


24Wi 

91. 314375 


(2 — 99) 


式中，为黄白交点同冬至点间的黄道宿度，当1^<182. 62135时，为冬至 
后； >^>182. 62135时，需减去 182. 62135，余为夏至后。又， ^,<91. 314375为在 
初限，若 が:ン犯. 314375，需减去 91. 314375，余为人末限。 
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又术日： 

置定限度 （ V ,)，与初、末限 （ W ,) 相减、相乘，退位为分，为定差，以差 
加减正交后赤道积度 （ C 。）， 为月离白道定积度 （ s 3 )。 

依此则有： 

53=00 + ^^：-^,)^, (2 —100) 

式中， S 3 为月亮距黄白交点的白道度； C 。 为月亮距黄白交点的赤道度，可由授 
时历“黄赤道率”表求得。而撕、、'^的含义同式（2 — 99)。 

第五节太阳视赤纬算式 
—、崇玄历太阳视赤纬算式及其影响 

最先给岀太阳视赤纬算式的，也是唐末的边冈。在崇玄历中，边冈给出了 如 下 
的术文： 

又计二至加时已来至其日昏后夜半日数及余（/〇。冬至后为息，夏至 
后为消。如一象 （91. 3131) 以下，为初；以上，返减二至限 （182. 6262)，余 
为末。令自相乘，进二位，以消息法 （1667.5) 除为分，副之。与五百先相 
减后相乘，千八百而一，以加副，为消息数。以象积 （480) 乘之，百约为分， 

再退为度（幻:^春分后，以加六十七度四十分；秋分后，以减百一十五度 
: 二十分，即各其日黄道去极（/)。® 

据术文，可列出如下算式： 

128 ■ 「 (500 - ^o^.Wioo^y 

g] = lOOn 2 丄 l 1667. 5 パ1667.5 ノ 
Ll 667. 5 ’ 1800 - 

184 2 _ 16 4 

； 50025^ 50025 X 3335'* 

; 式中， n く 91. 3131，若;3>91. 3131，需以 182. 6262返减之。此处的 n 是指二至 

| 以后的太阳实行度（距二至的黄道度，下同）。 

! 对于春分后的时日（当日夜半吋）， 

/ =67. 40 + ^i 
则 


X 


480 

10000 
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み =23. 9141—め 


( 2 - 101 ) 




第二章历表的公式化 


对于秋分后的时日（当日夜半时）， 

/ =115.20-^, 


则 


S = 一23.8859+幻 （2 — 102) 

这里边冈所给出的算式是一个包括常数项、二次项和四次项的高次函数式，显 
然与前述的先相减、后相乘法不同。在术文中，边冈引进了令，自相乗”的量值， 
而且又应用了先相减、后相乘法，所以，不妨称之为自相乘、先相减、后相乘法，是边 
冈的创新之法，它是一个包含二次和四次项的函数式。 

北宋史序在仪天历中所给出的太阳视赤纬的算法是 

求毎日晷漏损益数：置入前后限损益日数及分 U )， 如初象以下为在 
上限；以上者，返减前限 （182.622275)， 余为下限。皆自相乘之，其分半以 
下乘，半以上收之；以一百通日，内其分，乃乘之；所得，在冬至后初象、夏 
至后次象 （88. 8811)， 以升法 （156428) 除之；若冬至后次象、夏至后初象 
(93. 7412)， 以平法 （174003) 除之，皆为分，不满，退除为小分；所得，置于 
上位，又别置五百五分于下，以上减下，[余]以[下]乘上；用在升法者，以 
二千八百五十除之；用在平法者，以五千五百五十二除之，皆为分，不满， 

退除为小分，所得，以加上位，为其日损益数 （ g 2 和 g 3 )o 
依此，可列出如下公式： 

对于冬至后初象、夏至后次象， 

/ 10000 a 2 \ /10000 a 2 \ 

10000 a 2 + いぬ 156428 ) I 156428 ) 

82 156428 + 2850 


167750 2 _ 125000 4 

2229099 a 2229099 X 39107" 1 

式中， a <88. 8811，若 a >88. 8811，需以 182. 622275返减之。 

对于冬至后次象、夏至后初象， 

/ .10000 a 2 \ /10000 a 2 \ 

10000 a 2 174003 / \ 174003 ) 

& 174003 + 5552 


一 1261875 2 6250000 4 

20126347 a 20126347 X 522009° 

式中 , a <93. 7412,若 a >93. 7412,需以 182. 622275返减之。 

在求得め、め后，欲求毎日黄道去极度，其术日： 
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若春分后，置损益差，以五十乘之，以一千五十二除之为度，不满，以 
一千四十二除之为分，以加六十七度三千八百四十五。若秋分后，置损益 
差，以五十乘之，以一千六十二除之为度，不满，以一千五十退除为分，以 
减一百一十五度二千二百二十二分，即得黄道去极度（/)。 

对于春分后的时日， 

/= 67.3845 + ^ ぬ（或ぬ） 

则 

5=23. 9 2 % —^ぬ（或 g3 ) 

对于秋分后的时日， 

/=115.2222 + ^ぎ 3 (或ぬ） 

则 

さ =— 23.9081+盖ぬ（或沿） 

式 （2 — 103) 和式 （2 — 104) 所示的函数形式与式 （2 —101)和式 （2 — 102) 是相同 
的，当然它们的常数项及二次项、四次项的系数是各异的。另外，史序所取 a 值是 
指所求日与冬、夏至时刻间的时距，而不是指这 一 时段内太阳的实行度数，这与边 
冈所取〃值的含义是完全不一样的。应该说史序算式是在边冈法的基础上衍生出 
来的，但不是简单的承袭，而是有所变化，它也不失为一种新的尝试。唯其算式反 
而显得繁杂，这是它不为后世历家所采纳的原因之 一。 自崇天历以后的诸家历法 
均继承边冈法，均取太阳的实行度作为引数。 

北宋崇天历求太阳视赤纬的算式,宋行古是这样表述的： 

求毎日消息定数：以所入气日及加其气下中积 （《), —象 (91. 31) 以下， 自 
相乘；以上者，用减二至限(182. 62)，余亦自相乘，皆五因之，进二位，以消息法 
(7873) 除之，为消息常数。副置常数，用减五百二十九半，余乘其副，以二千三 
百五十除之,加于常数，为消息定数。 

置其消息数，十六乘之，以三百五十三除为度(ぬ），不满，退除为分。所得， 

在春分后加六十七度三十一分，秋分后减一百一十五度三十一分，即每日黄道去 
极度及分(乃。® 

依术文可知： 


(2 — 103) 


(2-104) 
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^ = 


500” 2 


(529. 5 


500 w 2 \ /500 n 2 \1 
7873バ7873 ) 
2350 - 


X 


16 

353 


460720 2 80000 

13062094 3 W 130620943 X 7873^ 


式中， w <91. 31,若«>91, 31,需以 182. 62返减之。下面ぎ 5 、ぬ的 w 值亦 


如此。 

对于春分后的时日， 


则 


/ =67. 31+ g 4 
<5=24. 0041— g 4 


(2-105) 


对于秋分后的时日， 


/=115.31—め 


则 

5= — 23. 9959— ぬ （2 — 106) 

北宋周琮明天历的相应算法为： 

求毎日消息定数：置所求日中日度分（《)，如去二至限（182. 62) 以下 
者为在息，以上者去之，余为在消。又视入消息度，如一象 （91. 31) 以下者 
为在初；以上者，覆减二至限，余为在末。其初、末度自相乘，以一万乘而 
再折之，满消息法（10689)除之，为常数。乃副之，用减一千九百五十，余 
以乘副，满八千六百五十除之，所得，以加常数，为所求消息定数。 

置其日消息定数，以四因之，满三百二十五除之为度 （ g 5 )，不满，退除 
为分，所得，在春分后，加六十七度三十一分；在秋分后，减一百一十五度 
三十一分，即为所求日黄道去极度及分（/)。① 


据此，可列出如下算式: 


g 5 =10000 w 2 

_4 X 10689 


(1950 


lOOOOw 2 \/ 10000 n 2 \- 
4 X 10689 バ 4 X 10689 ゾ 
8650 - 


X 325 


84800 20000 4 

24039561 n 24039561 X 10689 w 


对于春分后的时日（当天中午时）， 

/ =67. 31 + ^ 


则 


131 
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み =24. 0041—め （2—107) 

对于秋分后的时日（当天中午吋）， 

/=115.31 — g 5 


132 


则 5=— 23. 9959 + め （2 — 108) 

北宋皇居卿观天历的相应算式亦大同小异，其术日： 

求每日午中消息定数：置定积日及分 U )， 在一象 （91. 31) 以下自相 
乘，以上，用减二至限 （ 182. 62) ，余亦自相乘，七因，进二位，以消息法 
( 9 70 3 ) 除之，为消息常数，副置之，用减六百一半，余以乘其副，以二千六 
百七十除之，以加常数，为消息定数。……置其日消息定数，十六乘之，满 
四百一除之为度（め），不满，退除为分。春分后，加六十七度三十一分；秋 
分后，减一百一十五度三十一分，即每日午中黄道去极度及分（/)。® 

依此可知其算式应为： 


gn 


70072 2 


601.5- 


700 n 2 \ /700 m 2 


9703八9703 


2670 


X 


16 

4〇1 


1221360 2 784000 4 

346290367” 346250367 X 29109^ 


对于春分后的时日（当天中午吋）， 

/ =67. 31+ g 6 


则 


5=24. 0041 — g 6 

对于秋分后的时日（当天中午吋）， 


(2 — 109) 


/=115. 31—ぬ 
则 

ぶ= 一 23. 9959 + g 6 (2 —110) 

| 细察め、め和ぬ三算式的各系数，不难发现它们之间仅有十分微小的差异： 

n 2 项系数之差小于 1( T 6 , V 项系数之差小于 10—°, 则 gi 、 め和ぬ三者之间的差 
' 远小于0.01。所以，崇天、明天和观天三历的太阳视赤纬计算公式完全可视为等 
价的。换句话说，明天和观天二历的算式是因袭崇天历而来的，周琮和皇居卿只是 
; 不愿承因袭之名，对系数的表观稍做变化而巳。又，这三家历法的算式所取函数形 

； 式与边冈法也完全相同，所以它们都是边冈算式的直接承继者。 
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二、纪元历太阳视赤纬算式 


到北宋姚舜辅纪元历，推求太阳视赤纬值的算式才又发生了重大的变革。其 


术日： 


求毎日赤道内外度：置所求日午中日行积度及分 U )， 如不满二至限 
(182. 6218)，在象限 （91. 3109) 以下为冬至后度；象限以上，用减二至限， 
为夏至前度。如满二至限去之，余在象限以下，为夏至后度；象限以上，用 
减二至限，为冬至前度。并置之于上，列象限于下，以上减下，余以乘上， 
冬至前后五百一十七而 一， 夏至前后四百而一为度，不满，退除为分，以加 
二至前后度，所得，用减象限，余置于上，列二至限于下，以上减下，余以乘 
上（其度分秒者皆以百通，然后乘之），退一位，如三十四万八千八百五十 
六而一为秒，满百为分，分满百为度，即所求日黄道在赤道内外度及分 
⑻。 ® 

依之，可列算式如下： 

对于冬至前后的时日（当天中午吋），设： 

一 ni ハ n 「（ 91. 3109 —«)rz | _ 

mi —91. 3109— - rr-r - \~71 

L 517 」 

则： 


(1 〇 2. 6218 —m] ノ t^ XIO 8 

348856 X 10' 


^=-23. 90 + 


608. 31Q9 z yi 2 -1216. 6218 w 3 +ti 4 
517 2 X348.856 


对于夏至前后的时日（当天中午吋），设: 


m 2 =91. 3109 — 


(91. 0109 — n)n , 
400 叶 


n 


则： 


(2 — 111 ) 


(182. 6218 — m 2 )饥 2 X 10 8 
348856 X 10 b 


= 23. 90 


491. 3109 2 n 2 —982. 6218” 3 +w 4 
400 2 X348. 856 


( 2 - 112 ) 


上两式中， n <91. 3109，若 n > 91 . 3109,需要 182. 6218返减之。 

姚舜辅算式是一个包括常数项及二、三、四次项的函数式，显然它较边冈等人 
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的算式有了新的发展。南宋诸历皆取用姚舜辅算式，可见其影响是很大的。 

在授时历中，列有“黄道出入赤道内外、去极度及半昼夜分”的数值表格，它以 
冬、夏至为起点，每隔一黄道度（共计 91.31 度）给出一个黄道出入赤道内外度、内 
外差、去极度等数值，其中内外差为相邻两黄道度时黄道内外度之差。推求每日黄 
道内外度、去极度的方法是： 

置所求日晨前夜半黄道积度，满半岁周去之，在象限以下，为初限；以 
上，覆减半岁周，余为入末限 r 满积度去之，余以其段内外差乘之，百约之，所 
得，用减内外度，为出入赤道内外度，内减外加象限，即所求去极度及 
分秒， 

这就是说，欲推求任一日夜半时的太阳视赤纬值，可使用上述表格，以一次差 
内插法求算之。那么，从表面上看，这是一种表格计算法，诚然，授时历的表格是将 
一象限分为92段，而前述传统的表格仅将一象限分成6段，这是一个较大的差异， 
这一差异说明授时历的表格计算法要比传统的表格计算法精細得多。 

问题的关键在于：授时历的表格所示各数值的求得，是应用了相当于球面三角 
法中求解直角三角形的方法®，这是一种新颖的公式计算法，是与边冈、姚舜辅等 
人所采用的方法截然不同的，尽管它们同属于公式计算法的范畴。 

据研究®，边冈太阳视赤纬算式的平均误差为 0°. 〇9,其法初立，便接近达到一 
行大衍历太阳视赤绎表格计算法的水平。史序算式的平均误差却大到 0°. 45,这显 
然与他取 a 为引数而不是取 m 为引数有重要关系。后世历家未接受史序算式是 
不无理由的。宋行古、周琮和皇居卿算式的平均误差分别为0°.23、0°.20和〇°.21， 
其大小很接近，只要顾及上述我们对此三家算式的分析，这种状况是毫不足怪的。 
它们都是边冈算式的直接继承者，可惜它们都没有超越前者，究其原因，主要是由 
于式 (2 — 105) 至式 （2 —110)均取黄赤交角为24度造成的。而这一时代黄赤交角 
值理应为 23. 9度，边冈取用的正是该值。 

姚舜辅是一个不拘泥于现状的革新者，他给出了与众不同的新算式，其平均误 
差为 0°. 11，达到了与边冈算式不相上下的精度水平。姚舜辅算法的出现，结束了 
边冈以后太阳视赤纬算式的精度所处的徘徊以致退却的局面。郭守敬等人算式的 
平均误差亦为 0°. 11，未获突破，这是由于郭守敬等人应用的会圆术弧矢公式误差 
较大，并且以 k =3 入算®等原因造成的。 


① 《元史•历志四》。 

② 钱宝琮，主編：《中国数学史》，科学出版社，1964年，第213页。 

③ 陈美东:《中国古代太阳视赤纬计算法》，《自然科学史研究》，1987年，第3期. 

④ 钱宝琮，主编：《中国数学史》，科学出版社，1964年，第214页。 



第二章历表的公式化 


第六节昼夜漏刻长度算式 


昼夜漏刻长度与太阳视赤纬值之间存在有机的关系，中国古代历家早就有所 
认识，在第一章第五节中，我们已经提及，汉和帝永元十四年 （102) 霍融就指出“漏 
刻以日长短为数，率日南北二度四分而增减一刻”®，这一认识为后世历家所倚重， 
产生了深远影响。唐末边冈在创立太阳视赤纬算式的同时，也创立了昼夜漏刻长 
度算式，两算式之间存在相类似的因子，这正是基于这一认识而设定的。边冈在崇 
玄历中是这样描述昼夜漏刻长度算式的： 

以消息数 （ G ) ,春分后加一千七百五十二，秋分后以减二千七百四十 
八， 即各其日晷漏母也。……凡晷漏，百为刻。不满，以象积 （480) 乘之， 
百约为分，得夜半定漏 a 。）。® 

依术文意，对于春、秋分后分別用下列两式表示： 


Lo= I^o (1752+G) 


Lo== I^O (2748_G) 


(2-113) 


其中 G 即式 （2 — 101)和式 （2 — 102) 中的 gl X 


10000 

480 


，则 


r _ 460 2 8 4 

6003 71 4004001 72 


式中 L 。 为夜漏刻长度之半。《的含义自然与式 （2 — 101)相同。又，式 （2 — 
113) 同式 （2 —101)和式 (2 — 102) 具有完全相同的函数形式。 

由式 （2 — 113) 和式 （2 — 101)、式 （2 — 102) 可知，春、秋分后 L 。 和5之间的关 
系为： 

L 0 = 22. 5 + ^ (2-114) 

这正是霍融当年所描述的两者间的数量关系。 

在北宋史序的仪天历中，关于昼夜漏刻长度算式的术文是： 

各以其日损益差 （ g 2 或 ， 自春分初日以后加一千七百六十八，自 
秋分初日以后减二千七百七十七，各得其日晷漏母，又日晨分。……置其 


① 《续汉书•律历志中》。 

② 《新唐书 • 历志六下》。 
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日晨分，以刻法（101)除之为刻，不满为分，即所求日夜半定漏 （ L 。）。® 
依术文意，对于春、秋分后分別用下列二式表示： 


乙 0 == lll ^ 1768 ~ ，_g2 ( 或ぎ 3 )] 
L 0 =^[2777 — め（或ぬ）] 


(2-115) 


式中， め 、 ぎ 3即式 （2 —103) 和式 （2 —104) 中的 g 2 、ぬ 。 

由式 (2 — 115) 和式 (2 —103)、式 (2 — 104) 可知，春分到夏至、夏至到秋分、秋分到 
冬至、冬至到春分时， L 。 和5之间的关系分别为： 


Z>o = 22. 49 


S 

4. 80 


136 



= 22. 51 + 

8 

4. 80 

L 0 =22. 47 - 

8 

4. 76 

乙0 = 

= 22. 53 + 

8 

4. 76 J 


(2-116) 


史序显然认为在上述四个不同时段中，昼夜漏刻长度同太阳视赤纬之间的关 


系，并不遵循统一的规律，而是小有差异。但从总体而言，还是不离霍融当年所述， 
只是做了些微修订而巳。 

北宋宋行古的崇天历也给出了昼夜漏刻长度算式，其术文日： 

以每日消息定数 （ GO ，春分后加一千八百五十三少，秋分后减二千九 
百一十二少，各为每日晨分。 

置晨分，进一位，以刻法（1059)除为刻，不满为分，即每日夜半定漏 

a„) 0 ® 

依此，对于春、秋分后分別用下列二式表示： 


Lo = I ^9 (1853 - 25+Gl) 

> 

L » = 1 ^ 9 (2912 - 25 - G ' ) , 

式中， G 即前述式 （2 — 105)和式 (2 — 106) 中的ぬ X ^， 则: 


(2-117) 


28795 2 _ 5000 „ 

し 1 370031^ 370031X7873'* 


① 《宋史 • 律历志五 h 

② 《宋史 • 律历志五 h 



第二章历表的公式化 


北宋周琮明天历的昼夜漏刻长度算式可表述如次： 

以消息定数 ( g 2 )， 春分后加六千八百二十五，秋分后减一万七百二十五， 

余为所 求 日晨分。 

置其日晨分，以刻法 (390) 除之为刻，不满为分，即所求日夜半定漏 (1〇)。 ① 
依术文意，对于春、秋分后分別用下列二式表示： 

Lo=^(6825 + G 2 ) 

I (2 — 118) 

L 0 = 2^(10725 —G 2 ) 

式中， G 2 = め，め即式 （2 —107) 和式 （2 — 108) 中的 g 5 ，则： 


r 530000 2 _ 125000 _ 4 

184919 7'* 1849197 X 10689 M 

北宋皇居卿观天历的相应算式的术文有如下迷：“置其日消息定数 （ G 3 )， 春分 

后 加 二千一百[五] 少，秋分 后减三千三百 八少，各为 其日晨 分。”又，“ 置晨 分， 进一 

位，如刻法而一为刻，不满为刻分，即每日夜半定漏 （ L 。）”， 其“刻法一千[二]百 

二，，② 

据研究®，上术文中需做必要补正，依之，对于春、秋分后则有如下算式： 
L 0 =^(21 O 5. 25+ G 3 ) 

y (2- ii 9) 

L „ = j |^(3308. 25 — G 3 ) 

式中 G 3 即式 （2 — 109) 和式 （2 — 110)中的ぬ X ^， 

则： 

ハ— 76335 2 — 49000 _ 4 

3 863567863567 X 29109 W 

又据研究表明®，式 （2 — 117) 和式 （2 — 118) 同式 （2 — 119) 基本上是等价的，这 
就是说周琮和皇居卿实际上是依据宋行古算式推出各自的算式的，依此三算式计 
算的偏离将不大于 0.01 刻。 

此外，由式 （2 — 115) 和式 （2 — 103)、 式 （2 — 104); 式 （2 — 117) 和式 （2 — 105)、 式 
(2 — 106); 式 （2 — 118) 和式 （2 — 107)、 式 （2 — 108) 均可推得 L 。 和ぶ之间的关系如 


① 《宋史 • 律历志八》。 

② 《宋史 • 律历志十))。 

③ 陈美东，李东生：《中国古代昼夜漏刻长度的计算法》，《自然科学史研究》， 1990 年，第 1 期。 

④ 陈美东，李东生：《中国古代昼夜漏刻长度的计算法〉〉，《自然科学史研究》， 1990 年，第 1 期。 



式 （2 — 114) 所示。由此看来，宋行古、周琮和皇居卿算式又都是遵循边冈的思路和 
方法，小做修正而推得的。 

如果说自崇玄历到观天历的二百年间，昼夜漏刻长度算式均大同小异，那么， 
姚舜辅的纪元历（1106)关于漏刻的公式计算法则有了重大的改革，其术文日： 

置所求日黄道去赤道内外度及分（即太阳视赤纬幻，以三百六十三乘 

之，进一位，如二百三十九而一，所得，以加减一千八百二十二半，赤道内 

以减，赤道外以加，为所求日日出分。 

置日出分，倍之，进一位，满刻法（729)为刻，不满为分，即所求日夜刻 

依术文意： 

^=^( 1822 . 5 -^) / 2 - 120 ) 

式中し即指夜漏刻长度。 S 即如前述式 （2 —111)和式 （2 — 112) 所示者。式 
(2 — 120) 为南宋诸历所采用，其影响是很大的。其实式 (2—120) 又可改写为： 

L,=50-^r (2-121) 

这说明姚舜辅还是沿袭霍融当年关于漏刻长度与太阳视赤纬之间数量关系的认 
识，即便姚舜辅已经知道黄赤交角不再是24度，而是 23. 9度，在式 (2 — 120) 中也未做相 
应的调整。其实，边冈算式也有与此完全相同的弊病，因为边冈也已认为黄赤交角应为 
23. 9度®。 

在郭守敬等人的授时历中，则列有“黄道出人赤道内外，去极度及半昼夜分”® 
数值表，其中“半昼夜分”就是我们所要讨论的漏刻表，该表以冬至或夏至为起点， 
每隔一黄道度(从〇度到91度和 91.3 度）给出一个半昼夜漏刻分值 （1 刻=10000 
分），共计93个数值。在该表中还有“昼夜差”一栏，它等于相邻两黄道度问半昼夜 
漏刻之差。欲求任一日的半昼夜分，其方法是： 

置所求入初末限，满积度，去之，余以昼夜差乘之，百约之，所得，加减 

其段半昼夜分，为所求日半昼夜分。 

由此可知，在应用上述表格时是以一次差内插法进行计算的。它与表格计算法 
相类似，但该表格较前代历法的相应表格精細得多，所以虽用的是一次差内插法也较 
前为优。更重要的是，该表格所列各数值，是应用了相当于球面三角中求解直角三角 


①《宋史 • 律历志十二》。 

© 陈美东:《试论我国古代黄赤交角的测量》，《科技史文集》第3辑，上海科学技术出版社,1980年。 



第二章 访表的公式化 

形的方法®，即一种既具实测基础，又由较严密的数学公式计算而得的。由于授时历 
的昼夜漏刻长度算式比较繁杂，为便于日常的计算，郭守敬等人在这里显然采取了公 
式计算为基础的表格计算法。 

据研究®，边冈昼夜漏刻长度算式的平均误差为 4. 6分钟，创法伊始便达到了 
其前表格计算法所达到的较高水平。而史序昼夜漏刻长度算式的平均误差为 7. 9 
分钟，精度明显下降,究其所以然，应与前已述及的史序太阳视赤纬算式误差较大 
的原因相同。宋行古、周琮和皇居卿昼夜漏刻长度算式的平均误差分别为 6. 2、 
4 . 9和 4 . 9分钟。如上所述，这三家算式基本上是等价的，之所以宋行古算式的平 
均误差大于周琮和皇居卿算式，是因为宋行古算式是用于河南登封阳城（地理纬度 
必= 34 °. 4 〇 47 )的，而后二者是用于河南开封俊仪 （0=34°. 8125) 的。姚舜辅算式的 
平均误差为 3. 8分钟，较以前诸算式的精度都要高，可见姚舜辅的改革基本上是成 
功的。而更大的成功则属于郭守敬等人所采用的算式，其平均误差仅 0. 7分钟，达 
到了中国历史上最高的精度水平。 

第七节晷长算式 

—、崇玄历、仪天历、崇天历晷长算式 

最先发明晷长算式的，也是唐末的边冈，他在崇玄历中对该算式作如下表述： 

各计其日中入二至加时已来日数及余 （ A )， 如初限③以下，为后；以上， 
以减二至限（182. 62225日），余为前，副之。各以乘数④乘之，用减初、末 
差®，所得，再乘其副，满百万为尺，不满为寸、为分。夏至[前]®后，则退一 
等，皆命日晷差。冬至前后®，以减冬至中晷 （12. 7150尺）；夏至前后®，以加 
夏至中晷 （1.4780 尺），为每日阳城中晷 ( B )。 与次日相减，后多日息，后少 
日消。以冬、夏至午前、后约分乘之，万而一，午（前）[后]®息减、消加，午 
(后）[前]息加、消减中晷，为定数 （ H ) 也。凡冬至初日，有减无加；夏至初 


① 钱宝琮，主编:《中国数学史》，科学出版社，1964年,第213页。 

② 陈美东，李东生:《中国古代昼夜漏刻长度的计算法》，《自然科学史研究》，1990年，第1期。 

③ 冬至前限、夏至后限59日；夏至前限、冬至后限 123. 62225日。 

④ 冬至前限、夏至后限乘数15;夏至前限、冬至后限乘数4。 

⑤ 冬至前限、夏至后限差2195;夏至前限、冬至后限差4880。 

⑥ □中为脱字，应补上，下同。 

⑦ 指冬至前限和夏至后限。 

⑧ 指夏至前限和冬至后限。 

⑨ 〇中字为□中字之误，下同。 
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日，有加无减。® 

依术文意，冬至前限、夏至后限吋， 

B =12. 7150 — (2195 —15 A ) A 2 X 10— 6 (2 — 122) 

夏至前限、冬至后限时， 

B = l . 4780+(4880 — 4 A ) A 2 X 10— 7 (2 — 123) 

它们均为含有常数项、二次项和三次项的函数式。 

当冬至后 A <59 日时，用式 （2 —122) 计算；夏至后 A 〉123. 62225日时，需返减 
182.62225日，亦以式 (2 — 122) 计。当冬至后 A >59 日时，需返减182. 62225日，用式 
(2 — 123) 计;夏至后 AC 123. 62225日时，亦用式 (2 —123) 计算。 

又，式 （2 — 122) 和式 （2 — 123) 中， A 是指所求日午中 （50 刻）与二至时刻（设为 
N 刻）之间的时距加上日躔盈缩改正后的定日数及分。以此代入式 （2 — 122) 或式 
(2 — 123) 算得者，应是所求日 （50 — N ) 刻时的晷长值。所以，还需进一歩推算所求 
日50刻时的晷长，即所谓定数 H 。 

为此，要先求出所求日与次日中餐相减之数 （ S )。 而崇玄历是以 ^^X 

10000为二至午前、后的约分值，所以需除以一万（万而一），始得二至午前、后的日 
数值，此亦即所求日午前、后的日数值 （ P )。 设所求日与次日间中晷长度的变化是 
均匀的，则ぞ • S 就是由 B 推算 H 的修正值。当 N <50 刻时（午前），对夏至后而 
言，因其晷影渐长（后多日息），则十 PS (息加）；对冬至后而言，因其晷影渐短 
(后少日消），则 H = B — FS (消減）。而当 N >50刻时（午后），同理，对夏至后而 
言 ， H = B — PS (息減）；对冬至后而言 ， H = B + (消加）。若所求日为冬至初 
日，该日午前、后晷影均渐短，— PS (有减无加）。若为夏至初日，该日午前、 
后晷影均渐长，(有加无減）。还要指出的是:崇玄历由 B 求 H 的方法， 
只是沿用了一行大衍历的成法而已。 

北宋史序晷长算式的术文为： 

置入冬、夏二至后来日数及分 ( A ) ，以所入象®日数下盈缩分盈减缩 
加之，为其日定积 （ A 2 ); 又以减其象小余 （/〇, 为夜半定积及分 （ A 3 )， 以隔 
位除 一。 用 若夜半定积及分 ( A ) 在二 至上限以下者，为入上限之数；以上 
者，以返减前限日及约余 （182. 622275日）， 为入下限日及分。若冬至后 
上限、夏至后下限（均为 59 日），以十四乘之，所得，以减上、下限差分 
(2130)， 为定差法；以所入上、下限日数再乘之，所得，满一百万为尺，不满 


① 《新唐书 • 历志六下》。 

② 冬至后初象、夏至后次象 88. 8811日，夏至后初象、冬至后次象 93. 7412日。 
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为寸及分，以减冬至晷影 （12. 7150尺）， 余为其日中晷景常数 （ B ,) 也。若 
夏至后上限、冬至后下限（均为 123. 622275 日）， 以 三十五乘之，[所得，退 
一等]，以[减]上、下[限]差分 （4812)， 为定[差]法；以入上、下限日数再乘 
之，退一等，满一百万为尺，不满尺为寸及分，用加夏至晷景 （1.4784 尺）， 
即得其日中晷景常数（氏）。® 

依此，冬至后上限、夏至后下限吋， 

i 3,=12. 7150—(2130 — 14 A ) A 2 X 10 — 6 (2 — 124) 

夏至后上限、冬至后下限吋， 

B 2 = l . 4784 + (4812 — 3. 5 A ) A 2 X 10— 7 (2 — 125) 

这里式 （2 — 125) 是依我们对上术文做了补正后列出的，而做这种补正的理由 
可参见有关论文®。 

式 （2 — 124) 和式 (2 — 125) 所适用的 A 值大小和界定，分別与式 （2 — 122) 和式 
(2 — 123) 类同，所稍异者，需以 182. 622275和 123. 622275分别代替 182. 62225和 
123.62225。 

术文中 Ai 为所求日与二至时刻 （ NJ 之间的整日积分数；ん是 A , 加日躔盈 
缩改正后的定积分数；而 A 3 = A 2 — ，这里 N , 亦称为“其象小余”，则 A 3 即为所 
求日夜半与二至时刻间的定积分数。® 

又由于仪天历中的 A , 、日躔盈缩改正值、 N , 等均是用宗法（10100)为分母的 

积分值表示的，若要化作以万为分母的定日数及分，则需“以隔位除一”，即令 

= A ， 此即为所求日夜半与 二 至时刻间的定日数及分。 

于是，由式 （2 — 124) 和式 （2 — 125) 算得的 B 值是所求日夜半时的晷长，还要进 
一步推求该日午中时的晷长，即所谓“阳城中晷景定数”，其术日： 

求晷景每日损益差：以其日晷景与次日晷景相减（得 S ), 其日景长于 
次日晷景为损，短于次日晷景为益. 

求阳城中晷景定数 （ H ): 置五千分，以其日晷景定数损益差乘之，所 
得，以万约之为分，冬至后用减，夏至后用加。冬至一日有减无加，夏至一 
日有加无减。® 


① 《宋史•律历志二》。 

② 陈美东：《崇玄、仪天、崇天三历晷长计算法及三次差内插法的应用》,《自然科学史研究》，1985年，第 
3期。 

③ 严格地说，由于 N 』 值并未加 H 躔盈缩改正，故ん仅是上二者之间定积分数的约值。但虑及该改正 
值较小，姑可视 A 3 为上二者之间的定积分数。 

④ 《宋史 • 律历志 二》。 
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这同大衍历、崇玄历的处理原则是一致的。由于仪天历算得的 S 值适当夜半 
之时，其 P 三^^，于是，对冬至后而言 ， H = B —鲁•，对夏至后而言 ， H = B + 
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这样看来，仪天历由 B 求 H 的方法，较大衍历、崇玄历要稍简便些。 

接着，我们再来讨论宋行古崇天历的晷长算式，其术日： 

置入二至初、末限定日及分 （ A )， 如冬至后初限、夏至后末限 （62 日） 
者，以初、末限日及分减一百四十六，余退一等，为定差；又以初、末限日及 
分自相乘，以乘定差，满六千六百四十五为尺，不满，退除为寸分，命日晷 
差；以晷差减冬至晷数 （12. 7150尺），即其日阳城午中晷景定数 （ H ,)。 如 
冬至后末限、夏至后初限者（120. 62日），以初、末限日及分减一千二百一 
十七，余再退，为定差；亦以初、末限日及分自相乘，以乘定差，满二万四千 
九百三十余（此“余”字当衍）为尺，不满，退除为寸分，命日晷差；以晷差加 
夏至晷数 （1.4780 尺），即其日阳城中晷定数 （ H 2 ) 。① 

由此，冬至后初限、夏至后末限时， 


H , =12. 7150 


(146- A ) A 2 

66450 


^ 12 . 7150 — （2197. 14-15. 05 A ) A 2 X 10— 6 
夏至后初限、冬至后末限时， 


H 2 =1.47804 


(1217- AM 2 
' 2493000 


(2-126) 


み 1. 4780+(4881. 67-4. 01 A ) A 2 X 10— 7 


(2 — 127) 


令式 （2 — 126) 和式 （2 — 122), 式 （2 — 127) 和式 (2 — 123) 比较知，它们之间是极 
近似的，可以说式 （2 — 126) 和式 （2—127) 是由式 （2 — 122) 和式 （2 — 123) 稍加变化 
而得的。但崇天历也不无改革，这主要表现在 A 值的推求上： 

各计入二至后日数 （ A '), 乃如半日之分五十（得 A "), 又以二至约分 
( IV )减之，即入二至后来午中日数及分 （ A '〃）。 

置 A ' 以其日午中入气盈缩分（盈）[縮]加（縮）[盈]减之，各如初限 
以下为在初限；以上，覆减二至限，余为入末限定日及分 ( Ah © 

此中， A ' 为所求日到 二 至时刻（即约分 N 刻）间的整日数; A "= A / + 0. 5日，为 
所求日 N +50刻到二至 N 刻间的日数及分;々〃二々〃一 N ， 即为所求日午中到二至 
时刻的日数及分。 A 则为 A ” 加日躔盈缩改正后的定日数及分。查崇天历“求定气 


①《宋史 • 律历志五》。 
© 《宋史 • 律历志五》。 




第二章 历表的公式化 


日”的术文为： 

以其气下盈缩分盈减缩加常气约余为定气 
可证现传本上术文中“盈”、“縮”二字需互換。 

又，当冬至后 A <62 日时，用式 (2 — 126), 夏至后 A >120.62 日时，需返减182.62 
日，亦用式 (2 — 126) 计算。当冬至后 A >62 日时，需返减 182. 62日，用式 （2 — 127); 
夏至后 A >120.62 日时，亦用式 (2 — ； 127) 计算。 

如上所述，崇玄历的 A 值未加人二至约余的修订，而仪天历的 A 值未考虑夜 
半与午中时刻间的修订（其 A 值尚存在的另一个弊病已如上述），使得由 B 求 H 
时，不得不引进所求日与次日晷影变化均匀的假设，并用一次差内插法，且 P 值也 
未加入日躔盈缩的改正，使整个计算过程显得不够严密和比较繁杂。崇天历的 A 
值，对上述两项的修订进行在先，又统一做了日躔盈缩的改正，代入式 （2 — 126) 和 
式 (2 — 127) 便可直接求得所求日午中的晷长值 （ H )， 比起崇玄历、仪天历先求 B 再 
求 H 的旧程序来，收到了既便捷又严谨的效果。这是崇天历晷长计算法的优越性 
所在。 

二、明天历和纪元历晷长算式 

边冈、史序和宋行古晷长算式同属一种类型。而周琮则在明天历中给出了一 
种新型的晷长算式，其术日： 

求岳台晷景午中定数：置所求午中积数，如初限（冬至后初限 45.62 日， 

夏至后初限137日）以下者为在初；以上者，覆减二至限 （182. 62日），余为在 
末。其在冬至后初限、夏至后末限 （45. 62日）者，以入限日 （ M ) 减一千九百 
三十七半为泛差；仍以入限日分乘其日盈缩积（“积”应为“差”之误），五因百 
约（“百约”二字应为衍文）之，用减泛差，为定差；乃以入限日分自相乘，以乘 
定差，满一百万为尺，不满为寸、为分及小分，以减冬至常晷 （12. 85尺），余 
为其日午中晷景定数。若所求入冬至后末限（137日）、夏至后初限者，乃三 
约入限日分，以减四百八十五少，余为泛差；仍以盈缩差减极数 （2. 4)，余者 
若在春分后、秋分前者，直以四约之（“约”和“之”两字间应补“百乘”二字）， 
以加泛差，为定差；若春分前、秋分后者，以去二分日数及分 （91. 31日）乘 
之，满六百（“百”字应为衍文）而 一， 以减泛差，余为定差；乃以入限日分自相 
乘，以乘定差，满一百万为尺，不满为寸为分及小分，以加夏至常晷 （1. 57 
尺），即为其日午中晷景定数 CB )。® 


① 《宋史 • 律历志五》。 

② 《宋史•律历志八 》 D 
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以上术文中的“午中积数”的求算法是： 

计入二至后来日数，以二至约余减之，仍加半日之分，即为入二至后 
来日午中积数及分。® 

而“盈缩差”的计算法即如前述式 （2 — 42) 所示。 

依据上述做了必要订正后的术文，可以列出如下三个计算毎日午中晷长 （ B ) 
的算式： 

对于冬至后初限 （ M <45. 62日）和夏至后末限 （ M >137 日，需以 182. 62日返 
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减之）： 


B =12. 85- (1937. 5 - M ) - 5(2 0 〇 JvfXlCT 6 

= 12. 85-^1937. 5 M 2 - M 3 -||| M 4 +— M 5 \ X 10— 6 (2 — 128) 

对于冬至后末限、春分后 （91. 31日 < M <182. 62日，需以 182. 62日返减之) 
和夏至后初限、秋分前 ( M <91. 31日）： 


B =1. 57+ 


485. 25- 


M \ 


+ ioo x / 2>4 _ 


(200~ M ) M \ 
4135 / 


M 2 X 10— 6 


=1. 57+ (545. 25 iW 2 -||| yIW 2 + g |^ M 4 ) xi 0~ 6 (2—129) 

对于冬至后末限、春分前 (45. 62日 < M <91.31 日，需以 182. 62日返减之)和夏至 
后初限、秋分后 (91. 31日 < M <137 日）： 

B = 

(182.62 — M ) X(M — 91.31)}祕/10— 6 

=1. 57 + (510. 09274 M 2 -!. 213548 JVT + 

0. 01034059 M 4 一 0. 0000403063 M 5 ) X 10_ 6 (2 — 130) 

依人限日分 M 的大小，有选择地应用如上三式中的一个算式，便可算得任一 
时日午中晷长值。如上三式是包含有常数项，二、三、四次项，以至五次项的函数 
式，是中国古代历法中出现的最高次项的算式。 

北宋皇居卿在观天历中取用了与周琮完全相同的晷长算法。 

北宋姚舜辅对每日午中晷长算式重加研究，又出新法，在纪元历中，载有其木： 
求岳台晷影午中定数：冬至后初限、夏至后末限 （62. 20日），以百通 
日，内分，自相乘，为实，置之；以七百二十五除之，所得，加一十万六百一 


1. 57+ 485. 25- 


M\ 


0 . 200 —(182, 62一 M ) v 

2 _ 4 — 4135 X 


( X 《宋史 * 律历志八 h 
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十七，并入限分，折半为法，实如法而一为分，不满，退除为小分，其分满十 
为寸，寸满十为尺，用减冬至岳台晷影常数 （12. 83尺），即得所求[日]午 
中晷影定数。夏至后初限、冬至后末限（120. 42日），以百通日，内分，自 
相乘，为实，乃置入限分，九因，再折，加一十九万八千七十五为法，其夏至 
前后，日（指入限日分）如在半限（指二至限之半，等于91.31日）以上者， 
减去半限，余置于上，列半限于下，以上减下，余以乘上，进二位，七十七除 
之，所得加法为定法，然后除之。实如法而一为分，不满，退除为小分，其 
分满十为寸，寸满十为尺，以加夏至岳台晷影常数 （1.56 尺），即得所求日 
午中晷影定数 （ B )。® 

依术文意，亦可列出如下三个计算毎日午中晷长的算式： 

对于冬至后初限 （ M <62. 20日）和夏至后末限 （ M >120. 42日，需以 182.62 
日返减之）， 


B =12. 83 


20000 M 2 _ 

( 100617 + 100 M +^^^) 


X100 


= 12. 83 


200 M 2 


100617 + 100 M 十 


(2-131) 


对于冬至后末限、半限以上 （91. 31日 < M <182. 62日，需以 182. 62日返减 
之）和夏至后初限、半限以下 （ M <91. 31日）， 


B = l . 56 + 


10000 M 2 


' 900 M 
, 4 


=1. 56 + 


4 M 2 


卜198075 ) X 100 


7923十 9 M 


(2-132) 


对于冬至后末限、半限以下 （62. 20日 < M <91. 31日，需以 182.62 日返减之) 
和夏至后初限、半限以上 （91. 31日 < M <120.42 日）， 


B =1.56 + 


10000 M 2 


'900 M 


■■ 1 . 56- 


卜198075斗 


7700 M 2 


(182. 62- M )( M - 
77 


•91.31) X 100' 


13584271. 78 + 44718 M -100 M 2 


X100 

(2-133) 


上三式中， M 的含义与式 （2 —128)、式 （2 —129)、式 （2 — 130) 中 M 的含义是相 
同的，且它们均以日为単位。上三式所取的函数形式与前述各算式完全不同。对 
这种函数形式，我们一时也还难以给它一个合适的名称，姑且称之为姚舜辅晷长函 
数，这是姚舜辅独辟蹊径，为晷长计算设计的特定函数。南宋各历法，以及金代赵 


①《宋史 • 律历志十二》。 
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知微的重修大明历和元代耶律楚材的庚午历的晷长算式，均沿用姚舜辅法，可见其 
影响之深远。 

还要指出的是，周琮和姚舜辅算式都把一回归年内晷长的计算分为三个不同 
的段落，分別用三个不同的算式来计算，这显然是周琮等人的创造，而姚舜辅则继 
而承之。只是周琮晷长计算法分别以 45. 62日和137日作为冬至和夏至初、末限 
的分界点，而姚舜辅晷长计算法则分别以 62.20 日和120.42日为分界点，而另一 
对分界点春分和秋分，同半限实际上是相同的。这种三段分法与算法，是与一回归 
年内毎日晷长变化的实际状况相应的，它较边冈等人晷长计算法的二段分法与算 
法更为符合实际。 

研究表明，边冈晷长算式的平均误差为 0. 025尺，基本保持在取表格计算法的 
一行大衍历的精度水平上。史序晷长算式的平均误差较大，为0.038尺。宋行古 
| 晷长算式的平均误差为0.027尺，稍逊于边冈而周琼晷长算式的平均误差降为 

! 0.019尺，这说明周琮推出新类型的算式是有效的，姚舜辅晷长算式更开拓了一条 

' 超胜前人的成功之路，其平均误差降至0.011尺®。 

( 

! 第八节 月 亮极黄纬算式 

首创月亮极黄纬算式者，还是唐末的边冈，他在崇玄历中对该算式表述如下： 

； 如一象 （91 度）以下，为在少象；以上者，反减[半]半交 （91 度），余为 

\ 入老象 W )。 皆七十三乘之，退一等。用减千三百二十四，余以乘老、少象 

! 度及余，再退为分，副之。在少象三十度以下，老象六十一度以上，[反减 

146 九十一度],皆与九十一先相减后相乘，五十六除，为差。若少象三十度以 
上，反减九十一度，及老象六十[一]度以下，皆自相乘，百五除，为差。皆 
! 以减副，百约为度，即朔望后夜半月去黄道度分 OR )。® 

: 依术文意，可列出如下二式： 

\ 当少象<30度，与老象>61度（需以91度返减之）吋， 

(91— め 
5600 


① 陈美东：《崇玄、仪天、崇天三历晷长计算法及三次差内插法的应用))，《自然科学史研究》，1985年，第 
3期。 

② 陈美东：《皇祐、崇宁晷长计算法之研究》，《自然科学史研究》，1989年，第1期。 

③ 《新唐书 • 历志六下》。 


、 1324 一!^ 



第二聿 历表的公式化 


= 7 XTo ?(81305 ^ _386 ^ 2) (2—134) 

当少象ゴ >30 度（需以 91 度返减之），与老象ゴ <61 度时， 

„ ( 1324 -剖 ⑼-此 

K 10000 10500 

1656200 — 314440ゴ+ 1733/) (2 — 135) 

21 X 10 b 

上两式中，ゴ为所求时日月亮与黄白交点的度距，该度距由所求时日与月亮过 
黄白交点时日之间的时距推求而得。 

五代王朴继边冈而起，在其钦天历中亦用公式计算法，但所用算式与边冈 


不同： 

置入交定日 （ m )， 交中 （13. 60611 日） 以下，月行阳道；以上，去之，月 
行阴道。皆以经法 （72) 通之，用减九百八十，余以乘之，五百五十六而一， 
为分，满经法为度。行阳道，在黄道外；行阴道，在黄道内，即所求月去黄 
道内外度 CR ) 也。® 

依此可得： 


R : 


_ 72(980 — / Zmjm _ 
' 72 X 556 


"139 


(245 m — 18 m 2 ) 


(2-136) 


式中 m 为所求时日与月亮过黄白升交点时日之间的时距。 m <13. 60611 日， 
若 m >13.60611 日，则需以 13.60611 日减去之 。 

北宋宋行古崇天历的公式计算法较边闻法有所改进。其法日： 

置入阴阳历积度及分，如交象 （90. 94度）以下，为在少象；以上，覆减 
半交 （181. 88度），余为入老象。置所入老、少象度及分 （ゴ） ，以五因之，用 
减一千一十，余，以老、少象度及分乘之，八十四而一，列于上位；又置所入 
老、少象度及分，如半象 （45. 47度）以下为在初限；以上，减去半象，余为 
入末限。置初、末限度及分子上，列半象度及分于下，以上减下，余以乘 
上，四十而 一， 所得，初限以减，末限以加上位，满百为度，不满为分，即朔 
望加时月去黄道度数及分(尺）。® 

据此可列出如下两式： 

当 d <45. 47 度时， 

0 _ ( 1010 — Sd ) _ (45. 47 — d、d 
K 8400 4000 


① 《新五代史 • 司天考一》。 

② 《宋史•律历志六》。 
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840000 


C 91451 J -290 J 2 ) 


(2-137) 


当45.47 < d <90.94 度时， 

(1010 — 5< i ) ,_[45. M — id - 


R 


8400 


-45. 47)]( d -45. 47) 
4000 


(868359-129646^/--710^ 2 ) (2 — 138) 

840000 

应注意，这里宋行古所取交象 （90. 94 度）和半交 （181. 88度） 二 值是经过缜密 
考虑的。由于式 (2 — 137) 和式 （2 — 138) 中的ゴ值实际上由所求时日与月亮过黄白 


交点时日间的时距（出）推求而得的，所以，当 d = 90. 94度时，是指 m 等于十交点月 

长度（约等于 JA 3. 36875 = 6. 8024 日）之时。已知经一交点月，黄白交点西退 

；1.4639度[等于 27. 2122 X — ① ，则+ 交点月，黄白交点西退 

\ 约 0.37 度。于是，在所求时日，月亮离黄白交点的实际度数应为 90. 94 + 0. 37 = 

\ 91.31 度=+周天度，即当ゴ = 90.94 度时，月亮极黄纬达极大值。其后观天、纪元 

I 等历法均仿此。而上述崇玄历取一象为 9 1度，可能仅是 90. M 度的约值。 

: 皇居卿观天历（1092)所取计算公式，从形式上看与崇天历大同小异： 

： 置入阴阳历积度及分，如交象 （90. 94度）以下，为入少象；以上，覆减 

交中度 （181. 88度），余为入老象 （ cO , 皆列于上，下列交中度，相减相乘， 

■' 进位，如一百（二）[三]十八而一，为泛差。又视入老、少象度，如半交象 

(45. 47) 以下，为初；以上，[交象]去之，余为末，皆二因，退位，初减末加泛 
148 差，满百为度，即朔望加时月去黄道度及分 CR )。® 

依之，可列出如下二算式： 

: 当ゴ <45. 47度时， 

■: D (181.88- c /)_ 2 d 2239 1 2 

\ n 1380 1000 17250 d 1380 J 

:: 当 45. 47< n <90. 94度时， 

: R (181. 8 S - d)d ,_2( d -90. 94) 

: 1380 1000 

: 一18188 i _ H 54 1 _ , 2 

_ 100000 T 8625 d 1380 J 


① 13, 36875,27. 2122、365. 2564和 27. 3217分别为崇天历的月亮每 H 平行度、交点月、恒星年和恒星 
月饫度值。 

② 《宋史 • 律历志十一》。 
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以上各算式均为先相减后相乘法的灵活应用，均为二次函数式，这是它们的共 
同之处。由于在一象度内月亮极黄纬的变率前大而后小，所以，边冈、宋行古和皇 
居卿都分别给出了两种不同的二次函数式，希图较好地描述月亮极黄玮变率的实 
际状况，这当是边冈等三人的共同思路，此中所稍异者，是宋行古和皇居卿在选择 
变率的转折点时与边冈不同（前者取 ^ = 45. 47度，而后者取 d = 30 度吋）。王朴的 
想法则与边冈等三人不同，他更多地是考虑公式的简便性和统一性问题，可是，这 
样做就要降低其计算精度。 

北宋姚舜辅在他的纪元历中，对月亮极黄讳的公式计算法进行了成功的改革， 
他既实现了公式的统一性，又保持了较高的准确度，其关键是：他不再拘泥于应用 
二次函数式，而采用了一个四次函数式来描述月亮极黄纬的变化规律。其术文 
如下： 

视月入阴阳历积度及分，如交象 （90. 9486度）以下，为在少象；以上， 

覆减交中度（181. 8972度），余为入老象。置所入老、少象度及分（め于 
上，列交象度于下，以上减下，余以乘上，五百而一，所得，用减所入老、少 
象度及分，余[置于上]，列交中度于下，以上减下，余以乘上，满一千三百 
七十五而一，所得为度，不满，退除为分，即为定朔望加时月去黄道度及分 
⑻。® 


据之，可列出如下算式： 


^=1375 18L 8972 ' 


(90. 9486-¢/) 
500 


X 


d - 


(90. 9486 —cOcT 


500 


1 


34375 X 10 


(372026500^-763324^-818 W 3 -10 c / 4 ) 


(2 — 141) 


式中 d く 90. 9486度。 

南宋各历法均依姚舜辅法计算月亮极黄纬值。在赵知微重修大明历和耶律楚 
材庚午历中，载有彼此相同的“求月去黄道度”®术，其叙述文字与纪元历略异，但 
据之所列出的算式则与式 （2 — 141) 全同，可知它们亦沿用了姚舜辅法。 

在元代郭守敬等人的授时历中，没有关于计算月亮极黄纬方法的直接记载，如 
需求算其值，大约可由“每日月离赤道内外度’’®和“毎日黄道出入赤道内外度”®二 
法间接推求之。鉴于授时历未明言及此，其法暂存而不论。 

据研究，边冈、王朴、宋行古、皇居卿和姚舜辅月亮极黄讳算式的平均误差分别 


① 《宋史 • 律历志十二》。 

② 《金史 • 历志下》，《元史 • 历志六》。 



为 0°. 37、0°. 50、0°. 34、0°. 45 和 0°. 32®。这表明边冈的月亮极黄纬计算公式化的 
尝试是成功的，其精度可与一行大衍历表格计算法的水平相当。其中，王朴算式精 
度较低，显然与上述的王朴考虑问题的片面性相关。自边冈算式到姚舜辅算式精 
度的波浪起伏，反映了人们对月亮极黄纬变化规律进行探索的艰苦过程，而姚舜辅 
算式的精度是为历代最佳者，这正是人们艰苦探索的结晶。 

第九节交食初亏、复圆时刻算式 

一、 崇玄历和钦天历交食初亏、复圆时刻算式 

在唐末边冈的崇玄历中还给出了日食初亏、复圆时刻的算式，最先将此类计算 
公式化，其术文依次長®: 

在限内者，令限内分 （ W ) 自乘，百七十九而一，以减六百三十，余为阴 
历食差 （ K )。 限外者，置限外分 （ Z ) 与五百先相减、后相乘，四百四十六 
而一，为阴历食差 （ y 2 )。 又限内分亦与五百先相减、后相乘，三百一十三 
半而一，为阳历食差 （ y 3 )。 

依之可得： 


Yl =630 ~ T 79 

ァ2=士(5⑻ — Z)Z > (2—142) 

Y3= ^( 500 -請 

式中所谓限内、限外、限内外分 ( W 、 Z ) 的含义，另有术文给出定义和说明： 

置其朔距天正中气积度（了），以减三百六十五半，余以千乘，满三百 
六十五度半除为分，日限心。加二百五十分，为限首（ひ减二百五十分， 
为限尾（じ 2 )，满若不足，加减一千。退食定余（广）一等，与限首、尾相近者 
相减，余为限内、外分 （ w 、 z ) 。其食定余多于限首、少于履尾者，为外；少 
于限首、多于限尾者，为内。 


依之又可列出下式: 



1 


① 陈美东:《中国古代月亮极黄纬计算法》,《自然科学史研究》，1988年，第1期。 

② 《新唐书•历志六下》- 
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U, 


(365. 5— : 0 X 1000 


365. 


f 250 = 1250 


1000 T 
36575 i 


U 2 — 


(365. 5- DX 1000 
365. 5 


— 250 = 750 


1000 T 
365.5 1 


式中了为定朔时日月与冬至点的距度。 I ' 即由式 （2 —62) 或式 （2 — 63) 算得 
者。若 R > iooo , 需以 looo 减去之；若1/ 2 为负值，需加以 100 〇。当 [ Acr'cK 
时，为在限外；当ひ，ン广ン仏时，为在限内。取 U '— IAI 和ば一 u 2 | 中的小者为 W 
或 Z 值。 

在五代王朴钦天历中则给出了日、月食初亏、复圆时刻算式，其术分别为， 

各置泛用分（が），以平离 （963) 乘之，其日离程而 一， 为定用分 
( D 。）， 以减朔、望定分 （ J 。）， 为亏初 （ C ',)。 加之复末（び 2 )。加时常分 
(0)，如食甚术推之，得亏初、复末定分（こ 1 、こ 2 )。 


依之则有： 

C 1 = C \+ Q = h - D 0 + Q = I 0 ~^~ + Q (2-143) 

C 2 = C \+ Q = h + D 0 + Q = I 0 + ~^ + Q (2-144) 

式中，/。为定朔或定望时刻； Ai 为当日月亮实行分值，可由月离表推算而得; 
Q 为日食时差（月食时 Q =0); 而が的推求，钦天历另有术文日： 

日食泛用分（が 0 ): 置距食分 （&) ，一千九百一十二以上，用减四千 
七百八十，余自相乘，六万三千二百七十二除之，以减六百四十七，为泛用 
分；九百五十六以（下）[上]，用减一千九百一十二，余以通法（100)乘之， 

七百三十五而 一， 以减五百一十七，为泛用分；九百五十六以（上）[下]，以 
距食分[减之，余]自相乘，二千三百六十二除之，用减三百八十七，为泛 


用分。 

依术文意，可列出以下诸式： 

当 EtSDU 时， 

が 日 =647 

当 时， 

B'g =517 


(4780 — ち） 2 
63272 


100 C 1912- E ,) 

735 


(2 — 145) 


(2 — 146) 


①《新五代史•司天考一》。 
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当 E , <956时， 


B’ P =387 


(956- E ,) 2 

2362 


(2-147) 


式中， G 为日食限值同日食甚时日月距黄白交点度分值之差。参阅钦天历 
“月食泛用分”术文，上术文需做如上更正，式 （2 —145)、式 （2 —146)、式 （2 — 147) 亦 
正可自恰。 

关于月食泛用分 ( B 、） 的算式，钦天历又有术文日： 

置距食分（ち）二千一百四以上，用减五千二百六十，余自相乘，六万 
九 千一百六十九除之，以减七百一十一，为泛用分 ); — 千五十二以 
上，用减二千一百四 （十）， 余，七除之，以减五百六十七，为泛用分；一千五 
十二以下，以距食分减之，余自相乘，二千六百五十四而一，用减四百一十 
七，为泛用分。 

依此则有以下各式： 

当ち >2104时， 


BV 

-711- 

(5260 —£ 2 ) 2 

69169 

(2-148) 

当 1052< E 2 <2104 时， 




B'n - 

= 567- 

(2140 — E 2 ) 

7 

(2-149) 

当 £ 2 <1052时， 





—バ17— 

(1052 — E 2 ) 2 

(2-150) 


2654 


式中，ち为月食限值同定望时日月距黄白交点度分值之差。 

B ' 日和が月即式 （2 —143) 和式 （2 —144) 中的が，分别就日食或月食而 
言 （下 同）。 

二、崇天历交食初亏、复圆时刻算式及其影响 

北宋宋行古崇天历也给出求算日月食亏初、复满时刻的方法，其术文依次为： ® 
各以定用分 （EU 减食甚小 余“'）， 为亏初 （ G ); 加食甚小 余， 为复满 
( C z )。 

即 


(2-151) 


①《宋史 • 律历志六》^ 


C^r-Do 

c 2 =r+D 0 
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m 


式中/'为食甚小余，可依式（ 2 — 64 )或式 （ 2 — 65 )算得。 D 。 的计算另有术 
文日： 

置日月食泛用分 （ B ')， 以一千三百三十七乘之，以所食日转定分 
( A ,) 除之，即得所求 （ D 。）。 

依之可得： 


D 0 = ± ^- B ， (2 — 152) 

式中， A , 的含义与式 （2 — 143) 相同。将式 （2 — 152) 代入式 （2 — 151) 可见，式 
(2 — 151) 与式 （2 —143)、式 （2 — 144) 的形式是完全相同的。至于式中的 B '， 崇天 


历又有术文日： 

求日食泛用分：置朔入阴阳历食定分 （ E , )，一百约之，在阳历者，列八 


十四于下；在阴历者，列一百四十于下，各以上减下，余以乘上，进二位，阳 
历以一百八十五除；阴历以五百一十四除，各为日食泛用分)。 

依之可得： 

当在阳历时（即月亮极黄讳大于一象限时， E , <4200)， 


が日 



£, \ E 1 1100 

Tooj 100 Jl 85 


(2-153) 


当在阴历时（即月亮极黄纬小于一象限时， E , <7000)， 




140- 


Ej \E t 
100 / 100 . 


100 

5l4 


(2 — 154) 


式中，瓦为日食食甚时，日食阳历食限或阴历食限同日月距黄白交点度分值之差。 
崇天历求月食泛用分 （ B 、） 的术文日： 

置望入交前后分 （ R ) ，退一等，自相乘，交初以九百三十五除，交中以 
一千一百五十六除之，得数用减刻率（交初以一千一百一十二为刻率，交 
中以九百为刻率），各得所求。 

依此则有： 

在交初时，即定望之际月在黄白交点降交点前后吋， 

^ = 1112 ~ 9^0 (2 — 155) 


在交中时，即定望之际月在黄白交点升交点前后时， 

FI 


J 3 月 = 900 " 


115600 


式中，ハ为定望时，月与黄白交点度距的分值。 


(2-156) 


153 



北宋周琮明天历亦有日月食初亏、复满时刻的算式，其术文依次为 A 

求日月食亏初、复满时刻：以定用刻分 ( 〇。 ） 减食甚小余 （ n ，为亏初小余 
( G ) ，加食甚[小余],为复满小余 ( G )。 

求日月食定用刻分：置日月食泛用刻分（が），以一千三百三十七乘 
之，以所直度下月行定分 ( Ad 除之，所得为日月食定用刻分 （ D 。）。 

求日食泛用刻分：置阴、阳历食分（£,)于上，列一千九百五十三于下， 
以上减下，余以乘上，满二百七十一除之，为日食泛用刻分)。 

求月食泛用刻分：置去交定分 （ F ,)， 自相乘，交初以四百五十九除，交 
中以五百四十除之，所得，交初以减二千九百，交中以减三千二百一十五， 
余为月食泛用刻分)。 

依术文意，可列出以下诸式： 



c , =r-D 0 
c 2 = v + d 0 




Do =^- B r 


> (2 — 157) 

在交初时， 

が 日 =盖(1953- 



~ 3900 — 

F \ 

459 

(2-158) 

在交中时， 

B f n =3315- 

F ! 

540 

(2-159) 


以上各算式自变量的含义，以及算式的函数形式均与上述崇天历各算式相同， 
只是周琮在求时，仅以一式贯之，自然，依が诸式在所得数量上有所不同。 

北宋皇居卿观天历计算“求日月食亏初、复满小余”和“求日月食定用分”的方 
法，与崇天历、明天历也完全相同，而“求日食泛用分”和“求月食泛用分”②的术文 
则稍异，它们分别为： 

置日食定分（£,)，退二位，列于上，在阳历列九十八于下，在阴历列一 
百五十八于下，各相减、相乘，阳以二百五十而一，阴以六百五十而一，各 
为日食泛用分 （ B ; )。 

置望交前、后分 （ R ), 自相乘，退二位，交初以一千一百三十八而 一， 


① 《宋史 • 律历志八)>= 

② 《宋史 • 律历志十一》。 



第二聿 历表的公式化 


用减一千二百三，交中以一千二百六十四而一，用减一千八十三，各为月 
食泛用分)。 

依此，可列出以下各 式： 

当在阳历时く 4900)， 


〜 25000 「100/ 

当在阴历时 （£^<7900), 

B B = 65000 ( 158_ TOO 


当在交初时， 

当在交中时， 


が月: 


=1203 -nSoo 


心 =1083 -^ L 


(2-160) 


(2-161) 


(2-162) 


(2 — 163) 


以上各式自变量的含义，以及算式函数形式亦均与宋行古算式相同。 

北宋姚舜辅纪元历求日月食 亏 初、复满时刻的术文依次为：® 

置日、月食甚小余（广），各以定用分 （ D 。） 减之，为亏初 （ C 0; 加之，为 


复满 （ C 2 )。 

置日、月食泛用分 （ B ') ,副之，以食甚加时入转算外损益率 （ A ',) 乘 
之，如日法 （ 72 90 ) 而 一， 所得，应肭者依其损益；应舳者，益减、损加其副， 
即为日食定用分 （ D 。）。 


置交前、后分，自相乘，退二位，阳历一百九十八而一，阴历三百 
一十七而一，所得，用减五百八十三，余为日食泛用分）。 

置交前、后分 （ F \) ，自相乘，退二位，如七百四而一，所得，用减六百五 
十六，余为月食泛用分 （ B %)。 

依术文意，可列出以下各式： 

C l = I ， ~~ D 0 
C 2 = /+ D 0 


D 0 =£> (1± 好 9〇 ) = 5 37 -3 


A, 


(2-164) 


当在阳历时（6<3400)， 


①《宋史 • 律历志十三》。 
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丄 youu 

当在阴历时（巧<4300)， 

B '«= 583 — ^)0 
が月= 656 - 4 (f]<6? 


(2 — 165) 

(2-166) 

(2-167) 


式中各自变量的含义均与上述宋行古崇天历相关算式相同。而 A ,= 1337± 


A / 1 

7290 


X 1337 =1337 


1 士 




I ① 


7290, 


，于是 


1337 


卜±^)，代人上式可得 D 。 = 


^ yB '。 这里 A , 的含义也与上述宋行古相关算式相同。由之可见，姚舜辅求 D 。 

算式的系数乃是宋行古相关算式系数的倒数。姚舜辅求が算式的函数形式亦与 
宋行古无异，只是求 B ' fl 时以一式贯之，小有不同。 

姚舜辅的这些算式均为南宋诸历法所承用。 

金代赵知微重修大明历也载有日月食初亏、复圆时刻算式的术文®。关于日 
食初亏、复圆时刻算式，其术日： 

置日食之大分（び 0 )，与三十相减、相乘，又以二千四百五十乘之，如 
定朔入转算外转定分（八“而一，所得，为定用分 （ U )， 减定余（/')，为初亏 
分 （ C ,); 加定余，为复圆分 （ C 2 h 
依此可得： 

C 1 = J ， - D o = r -~ ) (3 O - C , 0 ) C ， o (2 — 168) 

C 2 = J ， + D o = 7 , + ^~(3 O - C , 0 ) C r n (2—169) 

式中广为食甚小余， A , 的含义同式 （2 — 143)。关于 C ' s 的计算另有术文日： 
视去交前、后定分 （ G ) ，如二千四百以下，为既前分，以二百四十八除 
为大分 （ C %)。 二 千四百以上，覆减五千五百，为既后分，以三百二十除 
为大分 （ C 、 ）。 

依之可得： 

当 & <2400时， 

(2—170) 


① 陈美东，张培瑜 :(( 月离表初探》，《自然科学史研究》，〗⑽ 7 年，第2期。 

② 《金史 • 历志下》。 



当 


£,>24⑻时，需以5500返减之， 

C' R 


E, 

320 
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(2-171) 


式中，£,的含义同式 （2 —153)。 

重修大明历关于月食初亏、复圆算式的术文则为： 

置月食之大分 （ C % )，与三十五分相减、相乘，又以二千一百乘之，如 
定望入转算外转定分（八〇而 一， 所得，为定用分 （ D 。）。 加减定余（广），为 
初亏 （ G ) 、复圆 （ C 2 ) 分。 


视去交前、后分 （ R )， 一千七百以下者，食甚。以上，覆减五千一百， 

余以三百四十除为大分 （ C % )。 

依之，可列出以下算式： 

C l = I ， - D l> = I , -~(35- C ， n ) C' n (2—172) | 


C 2 = I , + D 0 = I ， + ~(35~ C ， , i )C '月 


C' n = 


340 


(2-173) 
(2-174) j 


式中，的含义同式 （2 — 151) 和式 （2 — 155)，尺<1700,若 ^>1700, | 

需以5100返减之。 \ 


将式 （2 — 170) 和式 （2 — 171) 分别代人式 （2 —168)，可得: 


c】=r 

C ,=7 , 


2i50/ 30 -^L\^L] 

A ! いり 248/248 

2450 / 30 _Zl\Zl ： 

A , l 320 ノ 320 J 


(2-175) 


由上述宋行古和皇居卿的算式， C , 值亦可示如该二式相同的函数形式 （ C 2 值 
的情况也如此）。这就是说赵知微求算日食公式实际上是沿用宋行古、皇居 
卿算式的函数形式，但对算式的具体描述过程略作变化：宋行古、皇居卿在求 D 。 时 
不用，而在求が 0 时才用先相减、后相乘法，而赵知微在求 D 。 时就先用了先相减、 
后相乗法，如此而巳。对于月食 D 。 值的计算，赵知微也采用了先相减、后相乘法， 
这同前述各历法均采用自相乘法是不同的。 

元代耶律楚材庚午历所载推求交食初亏、复圆时刻的算式与赵知微重修大明 
历全同。 
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三、授时历交食初亏、复圆时刻算式 

元代郭守敬等人授时历亦载有求交食初亏等时刻的算法。®对于日食而言， 
其术日： 

置日食分秒 （ c ' s ) ，与二十分相减、相乘，平方开之，所得，以五千七 
百四十乘之，如入定限行度 （八“而 一， 为定用分 （ D 。）， 以减食甚定分 （/')， 
为初亏 （ C ,); 加食甚定分，为复圆 （ C 2 )。 

视去交前、后度 （ F ',) ，各减阴阳历食限（阳历限6度，阴历限8度）， 

余如定法（阳历定法0.6,阴历定法 0.8) 而 一， 各为日食之分秒（び 
依此可得： 

C 1 =7 / -D o = 7 , -^y(20-C , H )C B 

1 l (2-176) 

c 2 = r+D 0 =r+^^(2o-c B )c g 

对于阳历而言， 

C ， 日 = み (6 — F') (2-177) 

对于阴历而言， 

C，a = 0 1 8 (8_F，l) (2—178) 

式中ん的含义与式 （2—143) 相同。 F ' 为日食甚时，日月与黄白交点的 
度距。 

郭守敬等人的授时历还给出了月食初亏和复圆时刻的算法，其术依次为： 

置月食分秒 （ C % ) ，与三十分相减、相乘，平方开之，所得，以五千七 
百四十乘之，如入定限行度 （バ“而一， 为定用分 （ d 。）。 以减食甚定分 （ r ) 
为初亏 （ G ); 加食甚定分，为复圆 （ c 2 )。 

视去交前、后度 （ R ) ，用减食限 （13. 05度），余如定法 （0.87) 而一，为 
月食之分秒 （ C %)。 

依之可得： 

c 1 = r-o 0 =r-™y(3o-c , fl )c '月 

L (2-179) 

c 2 = i , + Do = i , +^~^(3 o - c m ) c ' 月 


①《元史•历志四 》 e 



第二聿 历表的公式化 

ご月=み（13.05 —ハ） （2 — 180) 


式中各自变量的含义与式 （2 — 151)、 式 （2 — 155) 相同。郭守敬等人的这些算 
式的函数形式也与前述各算式不同，是一种新颖的函数式。 

第十节月食食既和生光时刻算式 


一、 崇天历、明天历、观天历月食既带食出入时刻算式 


月食食既时刻系指月面被地影完全遮掩的初始时刻，而生光时刻则指月面被 
地影完全遮掩一段时间后刚刚露出光亮的时刻。在北宋宋行古的崇天历中，最先 
给出一种推求月食既带食出人的算式，已经涉及对这两种时刻计算的问题，但并未 ： 
指明，北宋周琮明天历和皇居卿观天历亦如此，一直到北宋姚舜辅纪元历才给出了 i 
明确的论迷，此后才普遍推广开来。 ! 

宋行古在崇天历中给出了一种“求月食既内外刻分”的算式，其术日： ： 

置月食交前、后分 （ F ,)， 覆减三千二百，一百约之，列六十四于下，以 ； 

上减下，余以乘上，进二位，交初以二百九十三除，交中以三百六十（五） I 

[二]® 除，所得，以定用分 （ D 。 ） 乘之，如泛用分 （ B % ) 而 一， 为月食既内刻 ： 

分 （ P ,)， 覆减定用分，即既外刻分 （ P 2 )。® 


依之可列出下式: 
在交初时， 


P. 


D 0 v 100 
： B7 X 293 


64- 


(3200- F ,) 
100 


(3200- F ：) 

100 


Do 


'293 B j 


-(10240000 — F ?) 


在交中时， 


D Do v 100f ,, 

= F7 X 362| 64 " 


(3200 — 凡 
100 


(3200 — F 】） 
100 


D 0 


3625 j 


-(10240000 — F ?) 


159 

(2-181) 

(2-182) 


① 设巧二〇,令式 （2— 155)和式 （2 —156)分别代入式 （2 — 181)和式 （2— 182)，此时交初的乘以 
293(1112 X 293 = 325816) 应等于交中的が;〗乘以 365(900 X 365 = 328500) ,328500远大于325816，故293或 
365两数中必有一误。若改365为362,可得900 X 362 = 325800;若改293为295或296,可得 295 X 1112 = 
328040或 296 X 1112 = 329152,三者中以改365为362最为接近，故从改。 

② 《宋史 • 律历志六》 
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P 2 =D 0 -P i (2-183) 

式中 P \ 为定望时，月与黄白交点度距的分值（下同）。 D 0 . B \ 可由式 （2 — 
152)、式 （2 —155) 和式 （2 — 156) 求得。这是一组为推求月食既带食出人而设的算 
式。以定望时刻减去 A ，即为月食食既时刻；以定望时刻加上れ，即为月食生光时 
刻。可是，在崇天历中并未明确指出这一点。 

北宋周琮在明天历中亦给出一组为推求月食既带食出入而设的算式，其术日： 
置月食去交分 （ F ,) ，覆减食限三之 一 （446), 余列于上位，乃列三之二 
(892) 于下，以上减下，余以乘上，以一百七十除之，所得，以定用刻分 
( D 。） 乘之，满泛用刻分 ) 除之，为月食既内刻分 （ A ); 用减定用刻分， 

余为既外刻分 （ P 2 )。® 

依之可得： 


P , = jy ^-[892-(446- F 1 )](446- F 1 ) 


Do 

170 B 厂, 


(198916 — F ミ） 


p 2 = d 0 -p, 


(2 — 184) 


式中，月可由式 （2 —157)、式 （2 —158) 和式 （2 — 159) 求得。 

北宋皇居卿观天历为推求月食既带食出入而设的算式的术文为： 

置月食交前、后分 （ R ) ，覆减三千七百，退二位，列于上，下列七十四， 
相减、相乘，进位，如三十七而一，所得，以定用分 （ D 。） 乘之，如泛用分 
( B % ) 而一，为既内分 （ P ,)， 以减定用分，余为既外分 （ P 2 )。® 

依此则有： 


P , 


10D 0 


'37B\ 
. D 0 


74- 


.(3700 — F!) 
100 


(3700- F ,) 


— 370BV 
P 2 = D 0 一 P i 


-(13690000 — F ?) 


(2-185) 


式中，可由式 （2 —157)、 式 （2 —162) 和式 (2 —163) 求得。将式 （2 — 184) 和 
式 (2 — 185) 同式 (2 —181)、式 (2 — 182) 比较可知，周琮和皇居卿显然都继承了宋行古 
算式的形式。而宋行古算式等从表面上看是依循先相减、后相乘法，而实际上则为自 


相乘法。这是先相减、后相乘法与自相乘法可以互为转换的有趣事例。 


① 《宋史 • 律历志八》。 

② 《宋史•律历志十一》。 
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二、纪元历、重修大明历、授时历月食食既和生光时刻算式 

北宋姚舜辅在纪元历中也给出“求月食既内外分”木： 

置月食交前、后分 （ F 0, 自相乘，退二位，如二百四十九而一，所得，用 
减二百三十 一， 余以定用分 （ D 。） 乘之，如泛用分而 一， 为月食既内 
分 （ A ) ，用减定用分，余为既外分 （ P 2 )。® 

依之可得： 

n _ Do — ——— 

Pl = W^l 24900 
P 2 = D 0 — P , 

式中 D 。、^、 可由式 （2 —164) 和式 （2 —167) 求得。这组算式是直接用自相乘 ' 
法表述的，此法实与宋行古算式的形式无异。姚舜辅不但用 P ,、 P 2 于月食既带食 
出入问题的计算，而且明确用之于计算月食食既和生光时刻的计算，其术日： 丨 

(置月食甚小余/')，以既内分（れ彡减之，为初既 （ C 3 ); 加之，为生光 | 

( C 丄② | 

依此则有： 丨 

c 3 = / , -p 1 ] I 

, V (2-187) ! 

C 4 = 广十! 

式中广为月食食甚时刻，可由式 （2 — 70)、式 （2 — 71)、式 （2 — 72) 求得。该算法 丨 

为姚舜辅所创用，并为南宋诸历法所继承。 | 

金代赵知微在重修大明历中给出了新型的、真正以先相减、后相乘法为准的月 161 

食食既和生光时刻的算式，并将它们与月食初亏、复圆时刻的计算统 一 在一起描 

述，其术文日： 

月食既者，以既内大分 （ F 2 ) 与十五相减、相乘，又以四千二百乘之，如 : 

定望入转算外转定分(ム!）而 一， 所得，为既内分 （ P ,)。 用减定用分 （ D 。）, < 

为既外分 （ p 2 )。 置月食定余（广），减[去]定用分，为初亏 （ g ); 因加既外 ! 

分，为食既 （ c 3 ) ;又加既内分，为食甚 （ 广 ） ；再加既内分，为生光 （ c 4 ) ;复加 
既外分，为复圆 （ c 2 ) 。③ 丨 

依术文意，可列出以下一组算式： 丨 



① 《宋史•律历志十三》。 

② 《宋史•律历志十三》。 

③ 《金史 • 历志下》。 
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式中， 


c'=r—D 。 

c3 = r-D 0 +p 2 =r-p, 
/^r-Do+^+p^r 
C l = I ， ~~D a +P\ + ZP, = I , + P i 
C 2 =7 , - D „+2 P 2 +2 P 1 =/ / + P 1 + P 2 = Z ， + Do 


P 】 


4200 

"AT 


(15- F z ) F 2 


Pz~ D 0 一 P ! 


(2 — 188) 


(2 — 189) 


パ、 A , 的含义同式 （2 —187) 和式 （2 — 143)。 而 D 。 的计算另有术文日： 

置月食之大分 （ C 、 ），与三十五相减、相乘，又以二千一百乘之，如定 
望入转算外转定分(バ,）而一，所得，为定用分05。），减定余（广）为初亏分 
( G ); 加定余，为复圆分 （ C 2 )。® 


依之可得: 


〇。= ^(35 — C ' A ) C' A 

c ,= r - D 0 

c 2 =r+D„ 


(2-190) 


而求 C ' A 和 F 2 的术文日： 

视去交前、后分 （ FD ，—千七百以下，食既；以上，覆减五千 一 百，余以 
三百四十除为大分 （ C ' A ) ……去交分（ろ）在既限 （1700) 以下，覆减既限， 
亦以三百四十除，为既内之大分 （ F 2 )。® 


由此可得： 

当 F ,>1700 时，需以5100返减之（即当人月食限而未人月食既限吋）， 


C 


F ,_ 

340 


当ド,<1700时，需以1700返减之（即当入月食既限吋）， 


F 2 = 


F , 

340 


(2 — 191) 


(2-192) 


式中的含义与式 （2 — 155) 相同。 

元代耶律楚材庚午历所载求月食初亏、食既、食甚、生光和复圆等时刻的算法 
与重修大明历全同。 


① 《金史 • 历志下》。 

② 《金史 • 历志下》。 







第二索 历表的公式化 

已知月食既限=月食限一1 0 X 月食定法®，则元代郭守敬等人授时历所取月 
食既限应为 = 13. 05— 10 X 0. 87 = 4. 35 度。当 F ,<4.35 度时，授时历又给出月食初 
亏、食既、食甚、生光和复满时刻的算式，其术日： 

月食既者，以既内分（应指月食既时的月食分秒 C ' A ) 与一十分相减、 

相乘，平方开之，所得，以五千七百四十乘之.如入定限行度（ム,）而一，为 
既内分 （ R ); 用减定用分 （ D 。）， 为既外分（朽）。以定用分减食甚定分 
(广バ为初亏：加既外く尸〇为食既彳〇:又加既内くハバ为食甚け/バ再加 
既内，为生光 （ C 4 ); 复加既外，为复圆 （ C 2 )。® 

依术文意，可列出与式 （2—188) 完全相同的算式，但式中， 

Pi = ^^ V (10 - C 、) C' A 

P 2 = D 0 ~ P 1 > (2—193) 

〇士 4 . 35 -ハ）. 

D 0 可依式 （2 — 190) 求得。其他自变量的含义亦与式 （2 —188) 相同。 


① 陈美东 :(( 中国古代的月食食限及食分计算法》，《自然科学史研究》,：1991年,第4期。 

② 《元史•历志四》。 
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第一节观象授时与推步制定历法 

由于和人类的生产、生活及社会的发展密切相关，所以天文历法是自然科学中 
发展最早的。初期历法情况如何，因文献无征，已不易详考。 

《史记•历书》云： 

\ 神农以前尚矣。盖黄帝考定星历，建立五行，起消息，正闰馀。于是有天 

; 地神祗物类之官，是谓五官。……少皞氏之衰也，九黎乱德，民神杂扰，不可放 

! 物，祸灾荐至，莫尽其气。颛顼受之，乃命南正重司天以属神，命火正黎司地以 

| 属民，使复旧常，无相侵渎。其后三苗服九黎之德，故二官咸废所职，而闰馀乖 

I 次，孟陬殄灭，摄提无纪，历数失序。尧复遂重黎之后不忘旧者，使复典之，而 

I 立羲、和之官。明时正度，则阴阳调，风雨节，茂气至，民无夭疫。年耆禅舜，申 

I 戒文祖，云“天之历数在尔躬”。舜亦以命禹。由是观之，王者所重也。夏正以 

I 正月，殷正以十二月，周正以十一月。盖三王之正若循环，穷则反本。天下有 

: 道，则不失纪序；无道，则正朔不行于诸侯。 

; 《史记•历 书〉〉 是现存最早的历法文献。关于上古历法，太史公在这里只告诉我 

164 们，黄帝考定星历，建立五行，起消息，正闰余。颛顼继少嗥而有天下，命令南正重、火 
象:) (北）正黎主管天地事务。后来三苗又效九黎的样子作乱，主管天地的官俱废弃职守， 

! 致闰余乖次，历数失序。帝尧时，又起用重黎后人仍守旧业者重掌此事，设立羲、和之 
| 官，明时正度。于是阴阳调，风雨节，茂气至，民无夭疫。尧年老禅位于舜，在祖庙告 
I 诫他，日月星辰之运行，与民生关系.至巨，这责任可在你身上啊。舜禅位禹时也如此 
! 教育他。由此可见，历代君王都极重视历法。于夏商周三代，司马迁类似《尚书大 
S 侍》，记述了有关“三正”的说法，而对远古历法的具体内容，文中却并未涉及。 

； 从出土殷周甲骨卜辞考知，至迟在殷商时期我国已用月有大小、年分平闰的阴 

! 阳合历。历法已初具规模和水平。我们在“试论殷代历法的月与月相的关系”中， 

! 进一步论证了殷商历法的月是朔望月，历月以新月初现为月首。其时月的开始由 
： 观测础月決定，故月长与朔望月十分相近，月与月相的关系相当明确。 

丨 西周文献和铜器铭文中有大量生霸、死霸、础、既望等月相名称，且其记载总与 
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历日相连。如“九年正月既死霸庚辰’’（卫鼎乙），“十五年五月既生霸壬午”（趙曹 
鼎），“十二年三月既望庚寅”(走簋），等等。周初召诰记有： 

越若来三月惟丙午舳，越三日戊申，太保朝至于洛，卜宅。厥既得卜，则 
经营。越三日庚戌，太保以庶殷攻位于洛讷。越五月甲寅，位成。越翼日乙 
卯-周公朝至于洛，则达观于新域营。越三日丁巳，用牲于郊，牛二。越翼日戊 
午，乃社于新邑，牛一羊一豕一。越七日甲子，周公乃朝用书，命庶殷，侯甸男 
邦伯。厥既命殷庶，庶殷丕作。 

在一个月之内从丙午到甲子19天，这一大段记事，其纪日顺序完全系之于 
一个“础”字。此处之用础，犹如后世历法的以朔为月首，日序以初一、初二等依 
次排下去。这清楚表明，至少西周初期还是以新月初现“础”作为月首，而纪日与 
月亮观测有密切的关系。要靠月相来确定日序。朔月不可见，只能推算得出。 

可见殷周历法是根据实测天象決定，而不是事先推步制定的。如斯时已认识朔， 
历法像后世一样是计算颁行的。这么重视、观测、记录月相就完全是多余和不可 
理解的了。 

出土的殷周甲骨以及西周金文中还未发现与制历有密切关系的“朔”字。在可 
靠的文献中，最早的“朔”字（作朔日解）出现在《诗•小雅•十月之交》中。这里记 ' 
载的是公元前8世紀的一次日食，发生的日子是朔日。继后的春秋时代肯定是以 
朔日作月首了。但直到文公时代（公元前7世紀），国君仍有告月、告朔等活动，说 
明其时距开始以朔为月首的时代不会太久。很有可能，中国历法是在西周中后期 
废础用朔的。 

太阳、月亮是人类最早认识的最明亮的天体。太阳出没方位和高度的变化，形 
成了昼夜长短交替、季节寒来暑柱。它又直接关系到作物的种长收藏和人类的生 16 
产、生活和社会活动。月亮光度适中，肉眼可以直接观察。人们早就注意到月亮在 
恒星间的运行。此外，更会观测到月轮有盈亏。月亮从新月（胭）一上弦一望一下 丨 
弦一残月，逐日之间有着明显的月相变化，且有一定的循环规律，用这个周期来表 
示一种时间段落是极为自然的。月亮连续两次满轮的时距就是朔望月，即月相变 
化循环一周的时间。 

月亮本身不发光，月相盈亏变化是反射太阳光形成的。月亮迎着太阳的半球 
被太阳照亮，背着太阳的半球是暗的。月球绕地运行，若走到日地之间，从地球上 
看，此时日月处在同一经度，叫作朔。该时月亮暗的半球朝向地球，人们看不到它。 

所以朔只能靠推算得知。殷人对日出日人尚且有祭，自不可能认识月相成因和日 
月运行规律，当然更不会计算合朔的时日。通过长期观测月相，掌握了它的变化规 
律和循环周期，才可能认识并确实得出一个较准确的平均的朔望月来作为月长。 





到了这个时期，不必依靠观测月相而可事先推算得出平朔，这是科学上的一个进 
步。历法发展到废咄而用朔作月首，自此进人推步制历的新的历史时期。 

在推步制定历法以前，只可能采用以观测日影和某些昏旦星象的南中、伏见推 
定季节，安排农时，靠目视月相确定月始和日序，依天象而随时调节岁首和年长的 
历法，这就是《吕氏春秋 • 贵因》所说的“审天者查列星而知四时”的年代。不论中 
外，在人类历史上都有这么一个阶段，可能还是一个相当长的时期。通常把这称作 


观象授时或历法的准备阶段。 


殷商、西周历法以及观象授时是历法研究的重要课题。多年来，特别是近几十 
年，经过学者孜孜探求，在这方面已取得丰硕成果。本书限于篇幅和体例，侧重介 
绍各制定历的发展、创新和特点，以及历代颁行历法的具体推步。 

中国早期推步历法是个什么样子，已很难确知了。本章只能根据文献、文物中 
的零散材料试作分析和考査。 
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第二节《春秋》历日和日食 

《春秋》又称《春秋经》，是春秋时期鲁国史官撰写的編年史。《春秋》是其时各 
国史书的通名。周天子和各大诸侯国都编有这种历史书，但只有这一部鲁国《春 
秋》留存了下来。它是我国现存最早的一部編年史。 

《春秋》记述了自鲁隐公元年（前722)至哀公十四年（前 481) 共242年这段历 
史时期的许多事件，涉及许多诸侯国。同时它又保存了其时丰富的天文历法资料， 
如年月四时、历日干支、朔晦闰月、彗孛流陨、日食、星名、视朔告朔、郊社祭祀，等 
等。本节对春秋日食合历情况试作讨论。 

《春秋》242年中记录了 37次日食。其中，经文注明是朔日发生的有28次（内 
有一次缺日干支）；有年月日干支，经文未注明是朔日者7次;仅记年月（缺日干支 
又未注朔）者2次。除襄公十五年（前 558) 八月丁巳日有食之（未注朔）外，后两种 
情况都集中在鲁成公以前的春秋前半期。 

这些日食的考订对于了解春秋历法、年代，以及对于近代天文学的研究（例如， 
对地球自转不均匀性的研究）都有一定意义。古今很多历算家都对这37次日食做 
过分析考査，限于时代和方法，仍有未尽之处，有的需做修正。为此，我们依据现代 
天文方法对它们重新做了计算（表 3-1 列出这37次日食曲阜的见食情况）并进而 
计算了自鲁隐公元年（前722)至哀公十九年（前 476)247 年间曲阜（鲁国都城）可见 
的全部日食（见表3—2)。 
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表 3 —1 《春秋》载日食及曲阜见食情况 


日食记载 

公元前 

儒略日 

干支 

合朔时分 

• 食分 

食甚时分 

注 

隐三年 

二月己巳 


720. 2. 22 

1458496 

己巳 

8 

18 

0. 47 

7 

18 


桓三年 

七月壬辰朔 

既 

709. 7. 17 

1462659 

壬辰 

14 

34 

1. 00 

15 

37 


十七年 

十月朔 


695.10. 10 

1467857 

庚午 

15 

0 

0. 58 

15 

45 

庚午朔 

庄十八年 

三月 


676. 4. 15 

1474619 

壬子 

16 

3 

0. 68 

17 

46 

壬子 

廿五年 

六月辛未朔 

鼓 

669. 5. 27 

1477218 

辛未 

10 

40 

0. 88 

10 

01 


廿六年 

十二月癸亥朔 


668.11. 10 

1477750 

癸亥 

11 

18 

0. 72 

10 

16 


三十年 

九月庚午朔 

鼓 

664. 8. 28 

1479137 

庚午 

14 

50 

0. 84 

15 

36 


僖五年 

九月戊申朔 


655. 8. 19 

1482415 

戊申 

14 

11 

0. 88 

14 

52 


十二年 

三月庚午 


648. 4. 6 

1484837 

庚午 

16 

14 

0. 26 

17 

59 


十五年 

五月 


645. 5. 2 

1485859 

壬子 




无日食 

文元年 

二月癸亥 


626. 2. 3 

1492810 

癸亥 

12 

19 

0. 79 

12 

53 


十五年 

六月辛丑朔 

鼓 

612. 4. 28 

1498008 

辛丑 

7 

27 

0. 87 

6 

29 


宣八年 

七月甲子 

既 

601. 9. 20 

1502171 

甲子 

15 

4 

0. 91 

15 

42 

十月甲子 

十年 

四月丙辰 


599. 3. 6 

1502703 

丙辰 

7 

23 

(◦.50 

6 

48) 


十七年 

六月癸卯 


592. 5. 8 

1501670 

癸卯 

7 

9 

0. 43 

I 6 0 

宣七年六月 
癸卯 

成十六年 

六月丙寅朔 


575. 5. 9 

1511533 

丙寅 

13 

31 

0. 96 

14 

35 


十七年 

十二月丁巳朔 


574.10. 22 

1512064 

丁巳 

9 

19 

0. 66 

7 

43 


襄十四年 

二月乙未朔 


559.1. 14 

1517262 

乙未 

14 9 

0. 65 

15 

17 


十五年 

八月丁巳 


558. 5. 31 

1517764 

丁巳 

5 

53 

(0. 35, 

4 

57) 

七月丁巳 

廿年 

十月丙辰朔 


553. 8. 31 

1519683 

丙辰 


— 


日食偏西南 
曲阜不见 

廿一年 

九月庚戌朔 


552. 8. 20 

1520037 

庚戌 

13 

54 

0. 69 

14 

34 


廿一年 

十月庚辰朔 


552. 9. 19 

1520067 

庚辰 

1 



无日食 

廿三年 

二月癸酉朔 


550.1. 5 

1520540 

癸酉 

10 

8 

0. 91 

9 2 


廿四年 

七月甲子朔 

既 

549. 6. 19 

1521071 

甲子 

13 

16 

1. 01 

13 

58 


廿四年 

八月癸巳朔 


549. 7. 18 

1521100 

癸巳 




无日食 

廿七年 

十二月乙亥朔 


546.10. 13 

1522282 

乙亥 

! 8 

49 

0. 94 

7 8 


昭七年 

四月甲辰朔 


535. 3. 18 

1526091 

甲辰 

13 

21 

0. 35 

14 

31 


十五年 

六月丁巳朔 


527. 4. 18 

1529044 

丁巳 

11 

44 

0. 93 

11 

58 


十七年 

六月甲戌朔 


525. 8. 21 

1529900 

癸酉 

16 

23 

0. 82 

17 

34 

九月晦癸酉 

廿一年 

七月壬午朔 


521. 6. 10 

1531289 

壬午 

10 

50 

0. 62 

10 

11 


廿二年 

十二月癸酉朔 


520.11. 23 

1531820 

癸酉 

12 

1 

0. 59 

11 

28 


廿四年 

五月乙未朔 


518. 4. 9 

1532322 

乙未 

9 5 

0. 58 

8 

16 


卅一年 

十二月辛亥朔 


511. 11. 14 

1535098 

辛亥 

10 

52 

0. 53 

9 

56 


定五年 

三月辛亥朔 


505. 2. 16 

1537018 

辛亥 

14 

3 

0.44 

15 

16 


十二年 

十一月丙寅朔 


498. 9. 22 

1539793 

丙寅 

12 

5 

0. 87 

11 

24 


十五年 

八月庚辰朔 


495. 7. 22 

1540827 

庚辰 

12 

4 

0. 51 

11 

56 


哀十四年 

五月庚申朔 


481. 4. 19 

1545847 

庚申 

12 

14 

0. 82 

12 

43 





表 3 — 2 曲阜可见而《春秋》未载的日食 



公元前 
年月日 

儒略日 

干支 

合朔时分 

曲阜 
食分 

见食 

食甚时分 

隐 

元年 

722.10. 9 

1457994 

丁未 

9 

48 

0. 18 

8 

12 

五年 

718. 7. 27 

1459381 

甲寅 

15 

4 

0. 27 

16 

12 

七年 

716. 6. 6 

1460061 

甲戌 

15 

19 

0. 14 

16 

49 

十一年 

712. 9. 18 

1461626 

己卯 

11 

17 

0. 39 

9 

51 

桓 

四年 

708.12. 31 

1463191 

甲 串 

9 

4 

0. 66 

7 

37 

十年 

702. 3. 5 

1465081 

甲寅 

16 

31 

(0. 60 

18 

3) 

十一年 

701 ■ 8. 17 

1465612 

乙巳 

10 

42 

0. 61 

9 

36 

十五年 

697. 6. 6 

1467001 

甲寅 

6 

48 

0. 45 

5 

35 

十六年 

696. 5. 26 

1467355 

戊申 

8 

47 

0. 00 

7 

12 

庄 

九年 

685. 3. 26 

1471312 

乙巳 

7 51 

0. 05 

7 

03 

十一年 

683. 3. 5 

1472021 

甲午 

16 

26 

(0. 14 

18 

4) 

十二年 

682. 8. 18 

1472552 

乙酉 

6 44 

(0. 32 

5 23) 

十三年 

681.1. 13 

1472700 

癸丑 

11 

39 

0. 15 

11 

41 

十四年 

680.1. 1 

1473054 

丁未 

12 

14 

0. 57 

12 

11 

十五年 

679. 6. 17 

1473586 

己亥 

13 

31 

0. 61 

14 

27 

十六年 

678.11. 1 

1474088 

辛酉 

12 

58 

0. 03 

13 

13 

十九年 

675. 4. 5 

1474974 

丁未 

.8 

25 

0. 65 

7 

40 

廿一年 

673. 8. 8 

1475830 

癸亥 

6 8 

(0. 11 

5 

15) 

廿八年 

666. 3. 27 

1478252 

乙酉 

8 

24 

0. 72 

7 

34 

僖 

元年 

659.11. 1 

1481028 

辛丑 

7 50 

(0. 05 

6 32) 

二年 

658.10. 21 

1481382 

乙未 

10 

44 

0. 38 

8 

57 

三年 

657. 4. 15 

1481559 

壬辰 

16 

9 

0. 08 

17 

45 

四年 

656. 4. 5 

1481914 

丁亥 

8 

47 

0. 07 

7 

48 

六年 

654. 8. 9 

1482770 

癸卯 

6 

58 

0. 33 

5 

23 

七年 

653. 2. 2 

1482947 

庚子 

8 

45 

0. 94 

7 

35 

九年 

651. 6. 7 

1483803 . 

丙辰 

17 

00 

0. 73 

18 

42 

九年 

651.12. 2 

1483981 

甲寅 

8 

21 

(0. 13 

7 

5) 

十三年 

647. 9. 19 

1485368 

辛酉 

10 

19 

0. 31 

8 

54 

十九年 

641.11. 11 

1487613 

丙戌 

16 

15 

(0. 61 

17 

15) 

廿四年 

636. 2. 23 

1489178 

辛卯 

15 

43 

0. 80 

17 

40 

卅一年 

629. 4. 6 

1491777 

庚戌 

15 

33 

0* 51 

17 

12 

卅二年 

628. 9. 19 

1492308 

辛丑 

7 

24 

(0. 37 

5 

52) 
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续表 



公元前 
年月日 

儒略日 

干支 

合朔时分 

曲阜 
食分 

见食 

食甚时分 

文 

二年 

625. 7. 19 

1493342 

乙卯 

9 

41 

0.64 

8 

20 

三 年 

624.12. 3 

149 S 844 

丁丑 

15 

25 

0. 14 

16 

31 

五年 

622. 5. 18 

1494375 

戊辰 

14 

15 

0. 23 

15 

38 

六年 

621. 5. 7 

1494730 

癸亥 

7 16 

0. 31 

6 

23 

十二年 

615.6.29 

1496974 

, 丁亥 

5 60 

(0. 67 

4 50) 

十三年 

614.6.18 

1497328 


10 

21 

0. 09 

9 

28 

十四年 

614.12. 13 | 

1497506 


13 

1 

0. 92 

1_ 

■13 

18 

十七年 

610. 9. 30 | 

1498893 

1 丙戌 

15 

1 

50 

0. 67 

1. - _■ - 

16 

|_ 

39 


二年 

607. 7. 30 , 

1499927 

庚子 

16 

30 

0. 08 

1_ 

17 

1_ 

48 

三年 

606 • 7. 19 

1500281 

甲午 

1 17 

11 

0. 57 

18 

39 

四年 

605.12. 3 

1500784 

1 丁巳 

1 910 

1 0. 55 

7 

41 

六年 

: 604.11. 22 

1501138 

辛亥 

1 10 

58 

0. 07 

9 

10 

六年 

! 603. 5. 18 

1501315 

戊申 

14 

50 

0. 55 

16 

12 

九年 

! 600. 9. 10 

1502526 | 

己未 

7 

20 

(0. 81 

5 

44) 

十二年 

597. 7. 9 

1503559 , 

壬申 

12 

33 

0* 28 

13 

9 

十八年 

591. 9. 30 

1505833 

丙寅 

16 

40 | 

0. 16 j 

17 

29 

成 

九年 

582. 3. 28 

1508934 

丁未 | 

12 

40 | 

0. 25 | 

14 

6 

十年 

581. 3. 16 

1509288 


14 

36 , 

I 

0. 19 | 

16 1 

襄 

元年 

572. 3. 7 

1512566 

己卯 

11 

13 

0. 86 

11 

17 

二年 

571. 8. 21 

1513098 

辛未 

6 

39 1 

(0. 06 

5 

27) 


570. 8. 10 

1513452 

乙丑 ' 

6 44 ' 

(0. 43 ' 

5 17) 

十三年 1 

560. 7. 20 

1517084 

丁酉 

7 31 

0. 37 

5 54 

廿六年 

547.10. 23 

1521927 

庚辰 

17 6 

(0. 51 

17 

35) 

卅一年 

542. 7. 31 

1523669 

壬午 

14 

50 

0. 13 

15 

32 

昭 

八年 1 

533.1. 27 

1526771 

甲子 

10 

30 

0. 02 

10 

08 

卅二年 

510. 5. 10 

1535275 

戊申 

15 

2 

0. 04 

16 

50 

定 

七年 1 

503. 6. 21 

1537874 

丁卯 

17 

54 

0. 80 

19 

20 

九年 

501.11. 2 S 

1538760 

癸丑 

12 

40 

0. 25 

12 

27 

十三年 

497. 9. 10 

1540147 

庚申 

16 

20 

0. 21 

17 

18 

十四年 

496. 2. 6 

1540296 

己丑 

10 

2 

0. 87 

9 

17 

哀 

三年1 

492.11. 14 

1542038 

辛卯 

11 

7 

0. 26 

9 

45 

七年 

488. 9. 1 

1543425 

戊戌 

13 

46 

0. 39 

13 

51 

十九年 

476* 7. 22 

1547766 

庚申 

7 

58 

0. 36 

8 

31 



中国古代历法 

计算表明，《春秋》记载的37次日食中，有32次可认定为其时观测实录。这里 
又分三种情况：①年月日相符，曲阜可见者27次；②经文无纪日干支，年月记载相 
合，曲阜可见者2次;③年月日干支基本相符，据考査年月其一明显记误而曲阜可 
见者3次。如，经文记载，宣公八年七月甲子日有食之既。在整个春秋247年中， 
发生于甲子日的日食仅有3次。其中昭八年闰月朔甲子日食，曲阜仅可见食分 
0. 02,目视无法觉察，当然更谈不到食既。另一次就是经载的襄二十四年七月甲子 
朔日有食之既。第三次就是宣八年发生于十月甲子朔的大食分日食，食分0.910 
《春秋》所记非此莫属，显系月名七、十古书形近致误。再如，经书宣十七年六月癸 
卯日有食之。但六月不入食限，无日食发生。这一年有两次中心食，一为五月乙亥 
朔，一是十一月壬申朔，皆非癸卯，且曲阜均不可见，显然史载有误。整个春秋247 
年，只有两次曲阜可见日食发生在癸卯日。一为僖六年九月，食分 0.33, — 为宣七 
、 年六月，食分0.43。前者，公、年、月名皆不合；后者时代为宣公，又合六月，仅年数 

\ 相差1〇年。前代学者已指出可能为宣七年六月癸卯日食误置，即经文“十七年” 

； 中，“十”字衍。由上看来，此说应该是可信的。襄十四年二月朔乙未（前559年1 

\ 月14日）距十五年八月丁巳（前558年5月31日）17个朔望月 （502 日）。计算表 
: 明，这是两次确切的曲阜发生日食的日子。阴阳历中，平年12月、闰年13月，绝不 

\ 会一年只有1〇或11个月。所以不论丁巳日食发生在朔还是在晦，总之绝不可能 

: 在八月。所以“八月丁巳”中的“八’’字，肯定是错了。根据我们或者王韬复原的春 

秋长历，襄十五年七月丁巳朔确有日食可见。故可认定，经书“八月丁巳”乃“七月 
丁巳”之误。 

《春秋》37次日食中，可以认定，僖十五年五月、襄二十一年十月庚辰朔、襄二 
170 十四年八月癸巳朔，这三次经载日食是错误的。《春秋》书襄二十 一、 二十四年两次 
比月而食。襄二十一年九月庚戌朔和二十四年七月甲子朔两次日食皆为中心食， 
i 曲阜分别可见七分食和日全食。食时日月距交仅有7°和1°。而下一次合朔距交俱 

； 已远出食限之外，不可能再发生日食。《春秋》误载有可能是因为错简，但更可能是 

| 这两次日食所记因建正各异而月份不同，史官两说并存所致。在春秋时期247年 

中，曲阜可见庚辰日食共有两次，一为《春秋》所记定十五年八月庚辰朔日食；另一 
: 为襄二十六年十二月庚辰朔曲阜可见的日带食没。后者经文失载，虽然年月与庚 

! 辰比月食俱不相合，但相距不远，以错简误置或可勉强解释。可是，在这247年中， 

i 曲阜不可能看到一次日食出现在癸巳日。因此，用错简怎样也解释不清襄二十四 

i 年八月癸巳朔这次日食。前贤大都把它视作文十一年八月癸巳日食的误置。其实 

! 这是时代限制，计算不够准确所致的差错。这次日食在当时鲁都曲阜乃至整个中 

丨 国都看不到。 
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僖十五年五月日有食之。这一年有三次日偏食，但皆不值五月，五月不人食 
限。经计算，这三次日食曲阜均不可见。故《春秋》的记载是不对的。春秋十二公 
中，隐闵二公外，皆有十五年。文、昭十五年六月、襄十五年七月、定十五年八月都 
有日食记载，不可能在五月还有别的可见的日食了。由表 3 — 2看出，僖、宣、成、哀 
四公十五年倶无日食可见，只桓十五年六月甲寅朔、庄十五年六月己亥朔两次日食 
可见，而经文未载。僖十五年五月日食未书朔晦，不能排除这次日食是桓、庄之事 
错编在僖公的可能性。也许还有另一种可能，日食确属僖公，但年份有误或年月皆 
误。由表3 — 2知，这样就可有多种选择的余地。总之，这次日食记载残缺较多，很 
难认定。 

襄二十年十月丙辰朔和昭十七年六月甲戌朔两次日食的证认存在一些问题。 
前者是一次日环食，食时距交仅1°，但发生在纬度偏南的地区，曲阜看不到它。经 
文所书只能理解是根据传闻。昭十七年六月并非甲戌朔，也不入食限。依作者排 
定历谱，是年十月甲戌朔，九月晦癸酉有大食分日食。似应为这次日食之误记。但 
何以月日皆误。有人认为是预报，似未尽妥。作者认为虽不能完全排除隐七年六 
月甲戌朔日食误置于此的可能性，但由表3 — 2可知，是食食分甚浅，比较勉強。 

综上所述，《春秋》37次日食中，有32次可以认定是其时的观测实录，有3次记 
载失误，襄二十年十月丙辰朔日食是据别国传闻，昭十七年六月甲戌朔日食乃九月 
晦癸酉日食之误。 

这33次确实可靠的日食记录中（昭十七年九月癸酉日食计入）： 

食分大于 0. 80者14次，为 42. 4%； 

食分大于 0. 90 者 7 次，为 21. 2% ; 

食分大于 0. 50者27次，为 81. 8%； 

食分小于 0. 50 者 6 次，仅占 18.2%。 

也就是说，《春秋》所书悉为三分以上的日食（仅僖十二年三月庚午日食食分为 
0. 26,比三分略小），绝大多数 （81. 8%)都是五分以上的大食。 

自鲁隐公元年至哀公十九年 247 年中，曲阜可见的日食共 98 次。经载 33 次 
(昭十七年九月癸酉食计人)外，另有 65 次失记。《春秋》未载的 65 次日食中： 

食分大于 0. 90者2次； 

食分大于 0. 80者7次； 

食分大于 0. 50 者 24 次，小于 0. 50 者 41 次； 

食分大于 0. 30 者 29 次，小于 0. 30 者 36 次。 

气象因素可能是《春秋》失载的主要原因。但由以上分析看出，78%的九分大食， 
67%的八分食，五分以上大食的53%，《春秋》皆有记载。而五分以下日食的87%， 



特别是三分以下的小日食，除上述僖十二年三月庚午食分0.26这一次外，《春秋》 
皆未著录。说明其时比较注重大食分日食的发生。史官所书悉为较大的日食，三 
分以下的不记。 

以上考查得出的32次观测实记日食中，有24次经书发生于其时历法的朔日。 
这与汉志、续汉志著录的两汉日食多发生在晦或晦前一日的情况明显不同。说明春 
秋鲁国的历法，朔实相当准确，月相基本合天。作者据春秋历日朔晦复原的春秋历 
谱，《春秋》未注朔日的另外8次日食实录，也都发生于鲁国历法的朔日。春秋鲁历岁 
首建正尚不完全固定，中后期虽基本建子，仍时有摆动，而朔望大致合天，比较精确。 

第三节《左传》历日和杜预《春秋长历》 

《春秋》文义隐晦，记事简短，不易看懂。稍后的人对它做了注解。解经的书共 
有三种，通称“春秋三传”（《公羊传》、《谷梁传》、《左氏侍》）。其中《左传》増加了大 
量史实来解说春秋，文字简洁生动，在文学史、史学史上都有很高的价值。《左传》 
中也记有大量历日干支和朔闰晦资料。它们中有一些与经文相同，但有许多是《春 
秋》中所没有的。尤其对考查历日制度非常重要的朔晦闰记载，比经文就多出二十 
余条。历代学者利用《春秋》、《左传》所记这些朔晦闰和历日干支，研究春秋历法， 
取得很大成功，恢复了接近其时历法真相的长历。这为后人阅读《春秋》、《左传》， 
研究先秦历史带来了极大的方便。 

杜预根据《春秋》记载的393个、《左传》的386个历日干支及《春秋》34个有甲 
乙的日食，考校春秋历日，成《春秋长历》一书。因春秋历“数术绝灭”，其前已有多 
位学者，各据其学，推算春秋历日。《春秋长历》书成，杜预用长历及古今各历以验 
春秋，得出，在研究春秋历法的诸儒中，刘歆所造的三统历，《春秋》34次有甲乙的 
日食中仅得一食，其术最疏。而自古以来，诸论春秋者多违谬，或造家术，或用黄帝 
以来诸历，以推经传朔日，皆不谐合。只有晋泰始历（即魏景初历）和依杜预历论由 
历算家李修、卜显撰成的乾度历较合。而杜预长历在春秋经传779个历日干支中 
有746个相合，34个有甲乙的日食中33个与长历一致。所失的33个历日中，杜预 
认为全是经误或传误。他的考査结果如下： 

黄帝历得466日，1食； 

颛顼历得509日，8食； 

夏历得536日，14食； 

真夏历得466日，1食； 

殷历得503日，13食； 
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周历得506日，13食； 

真周历得485日，1食； 

鲁历得529日，13食； 

三统历得484日，1食； 

乾象历得495日，7食； 

泰始历得510日，19食； 

乾度历得538日，19食。 

今长历得746日，33食，失33日，经、传误。所失4食，3无甲子。 

不能否认，《春秋》、《左传》历日干支确有差错、失误、不相容之处。由以上考査看 
出，《春秋》、《左传》历日中有 95. 8%合杜预长历，不合者仅占 4. 2%，从这个角度讲, 
《春秋长 历〉〉 是相当成功的。杜预本人在批评其他学者研究春秋历法无异削人足度己 
迹时，谈了他认为应该遵循的方法。他说，春秋历法“里数术绝灭，远寻经传微旨，大 
量可知，时之违谬，则经传有验。学者固当曲循经传月日、日食，以考晦朔，以推时验; 
而皆不然，各据其学，以推春秋，此无异于度己之迹，而欲削他人之足也”。 

《春秋长历》是否就是春秋时期实行的历法呢？现在可以肯定地说，并非如此。 
杜预长历在历法上存在一些不足之处，但最主要的还不是这个问题。而是杜预把 
《春秋》、《左传》〉等量齐观了。汉晋时期，学者都认为《左传》是与孔子同时的鲁国史 
官左丘明撰写的。如《史记》就明确讲，“丘明因孔子史记具论其语，成《左氏春 
秋》”。斯时学者把《春秋》、《左传》视为表里，相得而成。由于时代限制，杜预没有 
认识到需要对《左传》的历日进行考査。而这一点恰恰成了《春秋长历》并非春秋鲁 
国实行历法的关键问题。清王韬对杜预及历代治春秋历诸家有全面评价，比较中 
肯。他在《春秋朔闰日至考 • 与湛约翰书》说： 

自来治春秋历学者，如晋杜元凯之长历，唐僧一行之开元大衍历，我 
朝陈泗源（名厚耀，以算学闻）之春秋长历，顾震沧之朔闰表，姚文田之春 
秋经传朔闰表，皆其彰明较著者也。寂居海外，典籍无多，不足以资佐证。 
陈历韬未之见。杜历虽经散佚，而近已搜集于永乐大典中，辑为完书。其 
余则尚存什一于孔冲远正义、赵东山属辞中。韬但就所有者而参稽之。 
窃谓此数君子者，咸未能探求其故矣。大衍历虽循古术，而于经传多违 
戾。元凯、震沧未明历算，只就经传上下日月推排干支，遇有窒碍，则置闰 
以通之。委曲迁就，其弊得失参半。杜之弊在徇传，不以为传误而反谓经 
误。顾氏虽时能矫杜之失，而用心弥勤，差之愈远。须知不由推步则无从 
知其失闰。必先以今准古，而后古木之疏乃见，失闰之故可明。徐文定公 
日，熔西人之巧算，入大统之型模。斯可以得春秋经传之日月矣。 
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王韬在这里明确指出了，杜预长历的缺点在于曲从《左传》，每遇窒碍，不以为 
传误，反说经误。井指出研究春秋历法，必先以今准古。用现代方法推步至朔，考 
校古历之密疏，方能得出正确的春秋经传历日。他的意见和方法都是很正确的。 

《春秋》记载了 393个历日干支，其中有4条朔晦，另有2次闰月。37次日食中， 
上节考查指出有32次为其时的观测记录。其中23次经文明书发生于斯时历法的朔 
日。这些历日朔闰，皆为鲁国史官所记，研究春秋鲁国历法，这些是最基本的材料。 

《左传》记有386个历日干支，内19朔晦，另有8个闰月。《春秋》37日食中，27 
次无传。有传的1〇次内，9条注朔，8有朔日干支。386历日干支，多为《左传》所 
新増； 2 7朔晦闰中，除文六年闰月タト，皆为《左传》所特有。此外，《左传》中还记有 
两次日南至日期及许多关于岁星运行、位置、昏旦星象、分至启闭、星名星次、年中 
闰月等方面的天文历法资料。而它们在《春秋》经文中却都是没有的。这些新增的 
:: 天文历法内容是不是《左传》作者收集的春秋史料中原有的バ〈左传》采用的史料涉 

及好多诸侯国，当时各国历法是否统ーバ〈左传》特有的历日朔闰是不是鲁国的资 
； 料，如果不是，有没有经过作者的处理、換算，“追而正之”，等等。这几个问题是讨 
: 论春秋历法必须首先要搞清楚的。换句话说，研究春秋历法，搞清经、传历日的异 
! 同是很必要的。 


第四节《春秋》《左传》历日分析 

一、 《左传〉〉杂采各国史册、经传历日常有参差 

74 幽厉之后，平王东迁，周室微弱，陪臣执政，正朔不行于诸侯，列国各自颁历。 

,《左传》作者所收集的史料来自各诸侯国。这可能是经传月日常有参差的主要原 
因。有的学者认为“晋用夏正”，经文所书晋事，往往与传相差两月。但细查经传， 
有差两月者，有差一月者，也有经传相同的。如僖十五年经言，“十有一月壬戌，晋 
； 侯及秦伯战于韩，获晋侯”，传书“九月”“壬戌”，差两月。斯年鲁历建丑，则晋历似 
: 应建卯。成十八年经说，“正月，晋杀其大夫胥童”，传事在成十七年闰月乙卯晦，差 

一月。同年，经接下来记载的正月“庚申，晋弑其君州蒲”，又与传书晋弑厉公的日 
; 期相同。除晋国外，学者言齐、秦、楚与鲁建正也不相同。但诸国的史事月日也都 
: 存在类似情况。如经襄十九年‘‘秋七月辛卯，齐侯环卒”，传作“夏五月壬辰晦”，差 

: 两个月，又迟一日。经文十四年书“九月甲申……齐公子商人弑其君舎”，传言“秋 

\ 七月乙卯夜，齐商人杀舍”，差两个月，但七月无乙卯，传书月日有误。宣十年经云， 

:“夏四月己巳，齐侯元卒”。传书“夏，齐惠公卒”。又为同月，如齐用夏正、殷正，则 
: 不当为“夏”。齐杀其大夫国佐，经书成十八年正月，传作正月甲申晦，所书齐事，经 
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传月皆相同。再如，楚昭王救陈死于军中，经传皆作哀公六年秋七月庚寅，月日相 
同。学者们认为鲁行周正，但周鲁月日也时有差异。如“王子猛（周悼王，景王子） 
卒”，经言昭二十二年冬十月，传书“十一月乙酉，王子猛卒’’，相差一月。经传月日， 
多似上举数例，时异时同。且无规律可循。有的学者认为，“其经传相同者，则传追 
而正之也”。为何有时追而正之，有时又不行追改；何时追正，又何时传仍其旧，令 
人无所适从。另一方面，由以上数例及经传月日，似可看出，晋、齐、秦诸历建正迟 
于鲁历，但并非皆差两月。而鲁历岁首僖公以前多建丑，文公以后常建子，且时有 
摆动，因此也很难得出春秋晋、齐、秦皆用夏正（建寅）的确切结论。很可能与鲁历 
类似，春秋各国历法岁首的建正也处于稳定前的演变之中。 


二、《左传》所载日食，说法矛盾多端 

(一) 襄二十七年日食辰不在申、未再失闰 

《左传》说，襄二十七年十一月乙亥朔，日有食之。辰在申，司历过也，再失闰矣。 
意思是，这次日食发生在斗柄建申的月份(夏正七月，周正九月），其时鲁历已失二闰。 

现代计算表明（表3— 1)，此食曲阜见食〇. 94 ,是一次呈现昼晦、不尽如勾的罕 
见食象。日食时太阳位于氐宿，黄经193°. 3,为秋分后一月，斗柄建戌，而非建申。 
建申之月朔日丙子，不人食限。《左传》云“辰在申”，显非实记。 

襄二十七年十一月乙亥朔，昭七年四月甲辰朔两次日食有传。它们相距1〇年 
零5个月，计129月或3809日。说明当时的历法这1〇年中设了 4闰，是正常的置 
闰比率。而据《左传》，如襄二十七年日食时日食已失两闰，那么昭七年四月日食时 
应仍失两闰。根据计算可知，昭七年四月甲辰朔日食时太阳位于奎宿，黄经 
351°. 2,为春分斗柄建卯之月，正合周正建子四月，并不失闰。也证传言“辰在申”、 
“再失闰”说法不准确。 

(二） 昭十七年六月朔并非甲戌,九月晦癸酉日食不当夏正四月 


《春秋》37次日食中，传有记载者1〇次。桓十七年十月朔日食，传言“不书日， 
官失之也”。僖十五年五月日食，传谓“不书朔与日，官失之也”。庄二十五年六月 
辛未朔、庄三十年九月庚午朔、文十五年六月辛丑朔3次日食，经文皆书“鼓，用牲 
于社”。庄三十年日食无传，庄二十五年日食，传称“非常也”，文十五年日食传云 
“非礼也”。意思是说，日有食之，天子不举，伐鼓于社；诸侯应用币于社，伐鼓于朝。 
鲁公僭行天子之礼为非礼、非常之举。襄二十七年日食，《左传》主要指出鲁历“辰 
在申”、“再失闰”。昭七、二十一、二十四、三十一年4次日食，《左传》侧重记述了有 
关星占方面的内容。昭十七年六月甲戌朔日食，传文记载了是否应该伐鼓用币的 
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一段对话，是基于食月位当日过分而未至而发的。襄、昭6次日食，《左传》皆指明 
食时太阳的位置或所当之分至前后、斗柄指向。传文记下了许多天文历法方面的 
新资料、新内容，如斗建、分野、分至、星名等。但同时也可看出，《左传》选择这1〇 
次日食，是作者有感而发，并非实历或收集到新的史料。如，僖十五年五月不人食 
限，整个这一年也无曲阜可见的日食发生，为《春秋》误记。《左传》选中这一次，从 
经而误，已可说明问题。但，昭十七年六月甲戌朔日食更值得研究。《左传》是如此 
记载这次日食的： 

夏，六月甲戌朔，日有食之。祝史请所用币，昭子日：“日有食之，天子 
不举，伐鼓于社；诸侯用币于社，伐鼓于朝，礼也。”平子御之日：“止也。唯 
正月朔，慝未作，日有食之，于是乎有伐鼓用币，礼也。其余则否。”太史 
日：“在此月也。日过分而未至，三辰有灾，于是乎百官降物，君不举，辟移 
时，乐奏鼓，祝用币，史用辞。故夏书日：‘辰不集于房，瞽奏鼓，啬夫驰，庶 
人走。’此月朔之谓也。当夏四月，是谓孟夏。”平子弗从。 

这一段话在天文上的作用非常重要。目前大家说的最早的日食记录是仲康日 
食。而它最原始的出处，就是此《左传》所引夏书“辰不集于房， 瞽奏 鼓，啬夫驰，庶 
人走”这14个 字。 当然，句中未堤“仲康”、“日食”。关于仲康日食文献记载的演 
变，不是本节的主题，此处只能从略。《左传》这里明确提到分至，用太阳位置日过 
分而未至作为纪月的依据。称日过分而未至之月为夏四月，辰、三辰、房之名称以 
及孟仲季的使用等也都是经文中所没有的。尽管如此，我们仍认为《左传》记载的 
这一段对话，从史实角度是极为可疑的。 

首先要分辨，这段对话是在日食发生之前，还是以后进行的。根据传文，似应 
176 为日食发生之后。前已指岀，昭十七年六月朔日虽合“日过分而未至”，当夏四月、 
_孟夏之月，但既非甲戌，也不人食限，没有日食。这年鲁历九月晦癸酉人食限，曲阜 
可见八分大食，食时太阳黄经为当夏至后二月，秋分前一月朔日。为日过 
至而未分（秋分〉，或可称孟秋之月，既非孟夏，又不合“日过分而未至”。所以昭十 
七年六月朔不会有这段对话。 

其次，整个春秋时期，只有一次六月甲戌朔日食。它发生于隐公七年（前 716) 
殷正六月，曲阜仅可见食分 0. 14。食时太阳黄经 66°. 8,为仲夏（含夏至之月）月 
朔。它既不是孟夏之月，又与昭公、季平子所处时代不合。《左传》所记季平子与太 
史的对话，当然也不会早到隐公时代。 

由于六月无食，于是有的学者认为这是一次日食预报。对话是在六月朔日食 
之前，只是因为预报不准，日食未予应验而已。这种说法恐怕也很难成立。视春秋 
襄昭已识日食推算之法，根据不足，这且不谈。成襄以后日食皆发生于其时历法的 
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朔日（仅襄十五年经失书朔）。春秋鲁国已行推步历法，这是史实，学术界毫无疑 
议。斯时颁历就是颁朔日食皆发生于朔日，说明鲁历步朔已相当准确。春秋历 
法是阴阳合历，回归年、朔望月长度不能为日整除，历年、历月只能取与此相近的整 
数。推步历法有其内在的规律，不是可以任意安排的。考《春秋》历日知，昭十七 
年六月鲁历丙子朔，不是甲戌。《左传》书昭十二年十月壬申朔，“原舆人逐绞，而 
立公子跪寻”。由此得出《左传》昭十七年六月朔应为乙亥而不可能得甲戌。昭 
二十一年七月壬午朔日食有传。如昭十七年六月朔为甲戌，则昭二十一年七月 
朔不会是壬午，而是庚辰或辛巳。由此可知，鲁历所颁六月并非甲戌朔，它也与 
《左传》所记前后的历日抵触。六月无食。昭十七年癸酉日食既非夏正四月，又 
与“日过分而未至”的位置正好相反。平子与大史的对话又不可能早到隐公时 
代。不论是食前还是食后，昭公十七年都不可能有这段对话。只能理解为《左 
传》作者并未亲历，也没有收集到其他新材料，不识《春秋》误载，沿袭其误而空发 
的一段议论。 

三、《左传》所记日至朔闰常与鲁历不合，并大多失天 

《左传》解经增加了大量文字和史实。这有两种情况。一是《春秋》原有的，因 
记事简短，《左传》补充材料并详加解说；另一是《左传》新增了大量史实，而在《春秋 
经》原文中是没有的， gp “ 无经之传”。《左传》新增的史实、材料，对于研究上古三代 
历史具有极高的价值，史家早有定论。下面仅对《左传》新加的日至、朔闰等历日、 
天文资料试作分析、讨论。 


(一)《左传》两次日南至记载都与鲁历不侔 


昭二十年（前 522) 《左传》记有“二月己丑日南至”及“六月晦丁巳”、“七月朔戊 
午”和“闰月”。既然二月初一为己丑，就不可能七月戊午朔（己丑为初二、初三就更 
不对了），除非二、三、四、五、六这5个月中有4个月连大。而对于平朔推步，这是 
绝不会出现的。这年后面有闰月，当然更不会有别的年中闰，故己丑也不会是二月 
晦。传书“六月丁巳晦”、“七月戊午朔”，不会晦朔干支皆误。由此看出，《左传》新 
增二月己丑日南至纪事与传书同年历朔已互相抵牾，和春秋鲁国的历日就更不相 
侔了。如由昭二十年二月己丑日南至，则一定得不到二十一年七月壬午朔。而经 
书是月壬午朔日有食之。由前节考订，它是确实的观测实录。 

同样，不难证明，《左传》僖公五年（前 655) 所记“正月辛亥朔日南至”，与其前 
后的经载历日也很难相接。如： 

经书“庄二十五年六月辛未朔”与传言“僖公五年正月辛亥朔”； 
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传谓僖五年“正月辛亥朔”与经载僖五年“九月戊申朔”、僖十五年“十月庚辰 
朔”、僖二十二年“十一月己巳朔”及文十五年“六月辛丑朔”；等等。 

可见，《左传》所记僖五年正月辛亥朔和眧二十年二月己丑两次日南至，恐怕皆 
非其时鲁国的观测实记。 

(二)《春秋》书朔晦都较合天，《左传》新增多为先天 

《春秋》37次日食中，32次为观测实记，内24次经书发生于其时历法的朔日。 
作者据《春秋》历朔复原鲁国历法得出，其余8次很可能也都当鲁历朔日，而只是 
《春秋》失书而已。 

日食之外,经文还记载了 4条朔晦干支。它们是：僖十五年九月己卯晦（十月 
庚辰朔）；僖十六年正月戊申朔；二十二年十一月己巳朔和成十六年六月甲午晦（七 
月乙未朔）。经计算校核，除僖二十二年十一月己巳朔历稍后天（实朔在戊辰日 
21 h 31 n ') ①外，皆与天相合。 

因此，由经书日食、朔晦考知，鲁国历法月相基本合天，步朔相当准确。 

《左传》新增朔晦干支19条。内有两个晦朔相连，故可得出完整独立的朔日17 
事。加上昭二十年二月己丑日南至，传虽未书朔，但由前分析可知，己丑只能为二 
月朔日。这样共得18朔日。18朔日中除僖、昭日南至外，所书都是周晋齐或其他 
诸侯国如郑宋卫吴的史事。要考査它们的合天情况，殊非易事。因为《左传》收集. 
的他国史实，《春秋》未载或失书月日者，无法判断其历日是否经作者的追改。我们 
先以春秋鲁历的历月来考査，其中僖二十四年四月、襄二十七年六月、昭二十年七 
月历朔经传相差一月，干支不接。因学者称晋齐秦诸国行夏正，而《左传》朔日多先 
天。这三个历朔均由鲁历移后一月。由此得出，《左传》这18朔日中，10条先天 一 
日，8条与天相合。 

《左传》新增18朔日中，下列五例可以考查认定其与鲁历之间的关系。 

① 僖五年正月辛亥朔日南至。 

② 昭二十年二月己丑（朔）日南至。这两条“日南至”，经文未载，为《左传》所 
增，记鲁国之事，当用鲁历。 

③ 僖五年传书“十二月丙子朔晋灭虢……执虞公”。经作“冬，晋人执虞公”。 
如晋用夏正、殷正，则经应记为六年春。由此可证，“十二月丙子朔”为鲁历。 

④ 传谓襄十九年“夏五月壬辰晦，齐灵公卒，庄公即位。”经云“秋七月辛卯，齐环 
侯卒”。经书七月而传作五月，与鲁历相差两月。 


①本书中 h 、 m 、 s 分別表示时、分、秒。 
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⑤襄三十年传载“二月癸未，晋悼夫人食舆人之城杞者”。绛县老人称，臣生之 
岁，正月 甲子朔，迄今已历 444个 甲子周期又 20 日。 gr 二月癸未’’前 26660 天之 
甲子日。襄三十年二月癸未为公元前 543年2月7日 ，儒略日为 1523130。 其前 
26660 天为公元前 616 年 2 月 11 日甲子，儒略日 1496471 ，当鲁文公十一年。《左 
传》这里所说的“正月甲子朔”，指斯年晋历建寅正月。因据《春秋》历日可知，文十 
一年鲁国正月建子，相差两月。 

《左传》所记以上这五个历朔千支，其正月斗柄所建皆可考订。故可得出它们 
所对应的儒略历年月日期和儒略日数 （ JD )。 用现代天文方法，计算与这五个朔日 
相应的实朔日期、干支、时刻。结果表明，除襄十九年五月壬辰晦（六月癸巳朔）与 
天相合外，《左传》所书其他4例并皆先天1日。 

此外，传书文元年“五月辛酉朔，晋师围戚”。所云为晋历，还是鲁历不易判定。 
但，斯年不论周正、夏正五月实朔皆为壬戌。传谓“五月辛酉朔”，晋历也好，鲁历也 
罢，均先天1日。 

以上《左传》所书6例朔日中，5例先天1日，1例与天相合。虽然它们仅占18 
历朔之1/3,但由此说明，《左传》所记晦朔，先天者占有一定比例。而经载观测实 
记的24次朔日日食全部合天，所书 4 朔晦干支，仅僖二十二年十一月己巳朔一例 
稍有后天.余皆与天相合。上述传书6例，经载 4 例朔日干支合天情况刊 
于表3 — 3。 


表 3—3 《春秋 M 左传》所书朔日合天情况考查 


朔日 

实 朔（公元前） 

合失天 

《经》僖十五年十月庚辰 

645年9月27日庚辰 0：47 

合天 

十六年正月戊申 

645年12月24日戊申12:51 

合天 

廿二年十一月己巳 

638年10月9日戊辰 21：31 

后天 

成十六年七月乙未 

575年6月7日乙未 22：12 

合天 

《传》僖五年正月辛亥 

656年12月26日壬子19：26 

先天1日 

五年十二月丙子 

655年11月16日丁丑 2：40 

先天1日 

文元年五月辛酉 

626年4月3日壬戌 20:20 

先天1日 


6月2日壬戌 2：10 : 

先天1日 

文十一年正月甲子 

616年2月12日乙丑 7：13 

先天1日 

襄十九年六月癸巳 

554年6月15日癸巳13：30 

合天 

昭二十年二月己丑 

523年12月26日庚寅13:16 

先天1日 


在《左传》解说的日食中，昭十七年日食传书发生于“日过分而未至”的“夏四 
月’’朔日甲戌，而是月实朔前525年4月25日乙亥，传先天1日。襄二十七年乙亥 
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日食，传言其月“辰在申”。斯年申月实朔丙子（公元前546年8月15日 ） ，传也有1 
日先天。结合上考6例朔晦中，5例先天。可见，与《春秋》历日基本合天不同，《左 
传》历日总的说来是先天的。与《春秋经》不是一个系統。似不宜视作《左传〉〉撰者 
收集鲁国史料中原有的，即新增的朔闰并非春秋鲁国的历日。 

西汉太初历施行期间，《汉书 • 五行志》所记其时日食绝大多数发生亍历法的 
晦日。可知是时历法后天约为1日。《汉书•律历志•世经》中刘歆用三统历推 
得，僖五年正月辛亥朔、十二月丙子朔、襄二十七年九月乙亥朔（因再失闰，传书十 
一月）、昭十七年六月甲戌朔、昭二十年正月己丑朔（失一闰、传言二月），等等，都与 
《左传》说法完全相同。三统四分之法，300年朔差1日。公元前1世纪时三统历后 
天1日，那么用三统历推算600年前（前7世紀）的历日，一定会先天1日，这与《左 
传》所增历日先天情况基本相符。也就是说，《左传》历日的失天情况与汉志世经用 
三统历推得的大致相同。说明《左传》历日与周历、三统历有着某种关系。 

四、文公元年闰三月子虚乌有 

《左传》共记有9个闰月。它们是:僖七年，文元年、六年，成十七年，襄九年，昭 
二十年、二十二年，哀十五、二十四年。《春秋》止于哀公十六年（前 4 7 9 )“夏四月己 
丑，孔丘卒”。哀二十四年闰月已在经文纪事之外，暂不讨论它. 

《春秋》纪事自隐公元年至哀公十六年244年较13章少3年。依19年7闰章 
法当设90闰。考《春秋》历日244年中，鲁历共设了 89个闰月。较正常闰率少置1 
闰，岁首应前移1月。故春秋早期鲁历多建丑，后期多建子。这段时期中《左传》所 
记8个闰月不足鲁历实设的1/11。而经文仅记载2个闰月。文六年闰月经传同； 
哀五年经云“闰月，葬齐景公”，无传。《左传》8个闰月中，襄九年“闰月”，学者们认 
为可能是“门五日”（攻打了五日）之误。除文元年传书“闰三月”外，其余都仅记为 
“闰月”。其中，文六年，成十七年和昭二十二年，传文明确说明为年终闰月（闰十二 
月）；僖七年、哀十五年两闰月都在冬季失书月份的记事之后，似也应视作岁终之闰 
月。只有昭二十年的闰月，《左传》把它夹在八月和十月的纪事之中。按理当视为 
年中闻月。即，《左传》似有两个春秋历法年中闰月的证据。 

《左传》记春秋历法时有失闰，如昭二十年二月己丑日南至，失一闰。甚者与天 
有差至二三月者，如襄二十七年戌月日食，传书“辰在申”、“再失闰”。哀十二年“冬 
十二月螽。季孙问诸仲尼。仲尼日，丘闻之，火伏而后蛰者毕。今火犹西流，司历 
过也。”螽为蝗灾。多发生在夏秋之交。定哀时期，约当夏至小暑昏时大火南中，寒 
露后昏时下没。夏正孟秋、仲秋日没时，斗柄建西南的申酉方向，大火呈现于西方 
天空。当左传所说的“火犹西流”。鲁历十二月斗柄建亥，为含今小雪中气的夏正 
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十月，仍蝗飞蔽空，落地如雨成灾，说明气象极为反常。《左传》于此，增季孙、孔子 
的一段问答对话，目的是指出，斯年鲁历又再失闰了。据《春秋》历日考査，与襄二 
十七年日食“辰在申”类似，《左传》所言并非鲁历事实。这个问题暂不讨论。以上 
数例说明，既然春秋历法时有失闰，岁首常有摆动，月名时节多有参差，那么有何必 
要，是时又依据什么办法来安排年中闰月呢？与《左传》所书文元年“闰三月”不同， 
昭二十年之闰未注明闰八月还是闰九月。这种体例不一，也很令人生疑。 

昭二十年经文记载了四件事：夏，曹公孙会自鄉出奔宋；秋，盗杀卫侯之兄絷； 
冬十月，宋华亥、向宁、华定出奔陈；十有一月辛卯蔡侯庐卒。首尾两事无传。第三 
件事记宋国华氏、向氏之乱，第二件，卫国动乱，《左传》记述得都比较详细。昭公二 
十年，《左传》写了许多大事，诸如，二月己丑日南至；楚平王听信费无极谗言杀伍 
奢、伍尚，尚弟伍员奔吴;卫国动乱；宋国华、向之乱；齐景公患疫，晏子劝齐侯修养 
德行，于是，齐侯放宽政令，减轻赋税；郑子产病死，子太叔执政，等等。卫国动乱的 
一大段纪事，传虽书在宋国华、向之乱，“冬，十月，公杀华、向之质而攻之。戊辰， 
华、向奔陈，华登奔吴”之前。但有可能为避免头绪过多、文字凌乱，《左传》将卫国 
动乱前后有关的史实集中写到了一起。如此，闰月戊辰杀宣姜等事，就可在年終， 
而并非必定在闰八月了。襄十九年传追述郑公孙葸死事类此。 

昭二十年闰月是不是年终闰，以上仅属分析和猜测。但，《左传》所记文公元年 
的闰三月，却可认定确系作者杜撰。理由是： 

① 文元年（前 626) 按鲁国历日，是年岁首建子，并不失闰，无须三月置闰。 

② 公元前7世纪不具备历术规范设置任意年中闰月的方法和依据（包括日影 
或昏旦星象观測）。文元年“闰三月”绝非《左传》收集的史料中原有的。 

③ 僖公后期鲁历基本建子。文元年经书二月癸亥日食。食时太阳在危宿，黄 
经307°. 8,已入寅月。还要再加个闰三月，就是说历法有意要将岁首调整为寅月。 
这样做，既与其前后诸年岁首抵牾，又与《春秋》僖、文历日不接。 

实际上，闰三月之说完全是《左传》作者自己搞错了。据学者研究，《左传》作者 
并非春秋鲁君子左丘明，而是战国时人。成书约在公元前4世紀初年，上距鲁哀公 
末年约七八十年。他解说《春秋》，如今人手持长历阅读历史一祥，我认为他很可能 
是手执周历来为《春秋》作传的。当然，作者并未实历春秋史实。《左传》可能收集 
有文元年“五月辛酉朔晋师国威”，“六月戊戌取之”的史料。《左传》“皆不虚载经 
文”。而在《春秋》中有文元年二月癸亥日有食之的记载。由于时代限制，是时还没 
有推步日食的方法。作者根本不知道文公元年癸亥日食已人寅月。而根据周历， 
文元年癸亥是正月朔日，《春秋》记为二月显然鲁历失闰了。另一方面，日食在朔。 
二月癸亥日食，不论是二月朔还是二月晦，怎么样也得不到五月辛酉朔。只有加 一 
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“闰三月”，既调正了失闰，又正好合周历五月辛酉朔。作者对周历深信不疑，于是 
就擅加了这个“闰三月”。岂知，这样一来，把岁首和历日完全搞乱了。因为实际上 
这次日食应为鲁历三月。经文误三为二。而五月辛酉朔先天一日，所记为晋事，并 
非鲁国历日。这些都是《左传》作者始料不及的。也可能《左传〉〉作者并非一人，成 
书也不是一时。这些天文、历法内容是别的作者加进去的。当然也不能排除，在 
《左传》刻写、承授过程中，其他熟悉天文历数的学者依据周历或自己的认识、理解， 
増益或擅改有关天象和历法方面内容的可能性。 


五、《左传》有用周历解说《春秋》的痕迹 


《左传》18万字。除前述386历日干支、8闰月、19朔晦日期外，还记载了许多 
日月岁星的位置和昏旦星象等天文历数内容。它们对于了解春秋战国天文历法的 
发展极为有用。古今两千年来，不少人对它们做过考查，但总的说来，还是有很多 
； 问题值得深究。 

《左传》有关历数的记述似都为用周历解经而作。 

① 僖公五年春王正月辛亥朔日南至。公既视朔，遂登观台以望，而书，礼也。 

I 凡分至启闭，必书云物，为备故也。 

这可能是分至启闭八节最早的记载。 

； 僖公五年（前 655) 人周历壬子都58年，为第4章章首。斯年天正冬至月辛亥朔， 

i 小余235;辛亥冬至，小余8,朔旦冬至相齐，起于卯时。《左传》这条至朔是根据周历 

i 注记的，并不合天象。笔者用比较严格的现代天文方法计算，得出实朔为壬子日戌 

! 时，儒略历为公元前656年12月26日。冬至为公元前656年12月27日癸丑，亥时。 

182 至朔相差1日，均不为辛亥。《左传》所书冬至差2日，合朔失1日，皆为先天。 

② 僖公五年八月甲午，晋侯围上阳。问于卜偃日，吾其济乎？对日，克之。公日， 
| 何时？对日，童谣云丙子晨龙尾伏辰;均服振振，取虢之旅。鹑之贲贲，天策焊淳，火 
■ 中成军，虢公其奔。其九月十月之交乎！丙子旦，日在尾，月在策，鹑火中，必是时也。 

\ 冬十二月丙子朔，晋灭虢。 

: 传文中，龙尾、尾、天策、鹑火等为星名，辰、中、伏等是天文现象。鹑火为十二 

i 星次之 一， 含柳星张三宿，为南宫朱鸟七宿之中。龙指东宫苍龙，龙尾为尾箕宿。 
' 天策即傅说星，今天蝎座 G 星。辰，日月相会、合朔；伏，星距日很近，光为日所淹； 

' 中，南中，过子午线。 

僖五年人周历壬子蔀58年，十二月丙子朔，小余84。《左传》所记合周历，但不 
| 与天象合。实朔为丁丑日丑时，公元前655年11月16日。合朔时日月在尾 7°. 7, 
I 巳时月在策。但朔月是看不到的。旦时（日出前二刻半）鹑火基本已过南天子午 
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线。鹑尾次开始中天。传书丙子朔先天 1 日。丙子旦实际天象：日在尾 7°， 月在 
心。整个丙子日月在心尾，而不在策。旦中星象则与丁丑相仿。 

③ 文公元年闰三月。 

这是最早的年中闰月记载。前面已说，此为《左传》作者据周历杜撰。文元年 
(前 626) 入周历辛卯部 11 年，天正癸亥朔，小余 277; 冬至癸未日，小余 16, 闰余 
13, 当年终置闰，如按无中气之月为闰月，应闰十一月。 

④ 襄二十七年十一月乙亥朔日食，辰在申，再失闰。昭十七年夏六月甲戌朔日 
有食之。 

这两次日食《左传》的说法都不正确，前面已经讨论过。这里想着重指出，《左 
传》之所以选中这两次日食，只是由于它们的历日合周历。襄二十七年（前 546 ) 人 
周历庚午部 15年。 这一年周正九月适值乙亥朔，小余 79, 为秋分前 1月、 斗柄建 
申。前已指出，此为前 546 年 10 月 13 日之日全食。食时太阳在氐宿，黄经 ' 
193°. 3, 斗柄建戌，并非申月。申酉之月皆不人限，无食。《左传》作者深信周历不 
疑，故加上了辰在申，再失闰一段议论。昭十七年六月朔日食是否应该救日的记 
述，情况也是如此。《春秋》的这次日食记载的月日有误。正因如此，对于分析《左 
传〉〉天文、历法材料的真伪、成书年代和作者才更加珍贵。《左传》作者当然不知六 
月甲戌并无日食发生。在春秋 37 日食中，只有两次符合周历。一为宣十七年六月 
癸卯，一为昭十七年六月甲戌朔日食。《春秋》日食仅有几次日期失误，偏偏这两次 
都在其中。《左传》没有选取宣十七年日食，可能因为它失书朔日。昭十七年（前 
525) 周历人庚午部 36 年。周正六月甲戌朔，小余 923。 是年闰余 17, 年终当闰。 
按无中置罔，应闰三月。 

这两次日食都是很典型的例子，可充分证明《左传》作者持周历解经。季平子 1£ 
与太史的对话以及辰在申等都是据周历而主观加进去的。 

⑤ 襄三十年二月癸未，晋悼夫人食舆人之城杞者。绛县人或年长矣，无子而 ； 

往，与于食。有与疑年，使之年。 日， 臣小人也，不知纪年。臣生之岁正月甲子朔 ，\ 
四百有四十五甲子矣，其季于今 三 之一也。吏走问诸朝。师旷日，鲁叔仲惠伯会卻 ； 
成子于承匡之岁也。 \ 

由经传纪事考知，绛县老人生当文十一年(前616)。是岁人周历辛卯蔀21年，天 
正朔乙丑,小余113;地正甲午朔，小余612;人正（寅正）甲子朔，小余171。《左传》作 ' 

者以周历得出周正三月、寅正正月甲子朔，与绛县老人说合。并认为晋用夏正。 

⑥ 昭公二十年春二月己丑日南至。梓慎（鲁之日官）望氛…… ; 

此为《左传》记述的第二个日南至日期，也是据周历得出的。昭二十年（前 ' 

522) 入 周 历庚午都39年，为第3章章首。天正正 月 己丑朔，小 余 470;冬至己丑，小 ' 





184 


余16,己丑冬至合朔午时齐同，加时正南。按周历章都首之年闰余为0,不闰。其 
前一年当闰。或置年终，或依无中置闰，则当闰十一月。据经传历日，昭十九年无 
闰。传昭二十年有闰，十九年无闰。故据周历，章首失闰一月，记作二十年二月 
(朔）己丑日南至。 

六、《左传》所书岁星位置均非其时实记 

有关岁星运动的记载为《春秋》所无，完全是《左传》新增的。所述史实也多为 
无经之传，其中，直书岁星位置者6次，间接记述的5条。下面是关于岁星位置的 
简要记述： 

① 襄二十八年传言,据梓慎推算，是年（前 545) 岁星应舍星纪，而观测所见，实 
在玄枵。 

② 襄三十年传追述十九年（前 554) 子峤死后将葬之时，岁在降娄次。裨灶预言 
伯有活不到岁星再到这个位次的日子了。襄三十年（前 543) 秋七月，伯有被杀。 
木星位在娵訾之口，明年才到降娄，证实了裨灶的预言。 

③ 昭公八年（前 534) 传说，九月楚围陈，十一月壬午，灭陈。史赵答复晋侯所 
问谓，陈国是颛顼的后代。颛顼崩于岁在鹑火之年，故当卒亡于斯年。而今岁星在 
箕斗之间的汉津星次中，陈还会复兴。 

④ 昭九年（前533)传记载，夏四月陈地火灾。郑裨灶说，五年陈将复封，封五 
十二年后被灭亡。即封后岁五及鹑火之年终于灭亡，此乃天道。据《左传》记载，陈 
复封于鲁昭公十三年(前529)。昭八年冬十一月楚灭陈至复封历5年。陈最终灭 
亡于哀公十七年（前 478) 秋七月己卯，距复封52年。岁五及鹑火为49年，故复封 
在大梁岁。则昭九年为岁在星纪之年。 

⑤ 昭十年（前532)传载，春王正月有星出于婺女。郑裨灶与子产讲，七月戊 
子，晋君将死。现在岁星在颛顼之虚（玄枵次）。姜氏、任氏保有这里的土地。女宿 
正当玄枵首位，而有妖星，预告灾祸将归邑姜。邑姜是晋侯的先妣。 

⑥ 昭十一年（前 53 1) 传书，周景王问苌弘，今岁诸侯中谁吉谁凶。苌弘答，蔡 
国不吉利，襄三十年（前543)蔡世子般杀其君岁在娵訾，至今十三载，岁复在豕韦。 
不会过去此年了，楚将据有蔡国，然而这是积累邪恶。等岁星到达大梁，蔡将复国； 
楚又招凶，此乃天之常道。 

⑦ 昭三十二年传言，夏，吴伐越。史墨说，不用四十年，越将占有吴国，越得岁 
而吴伐之，必受其凶。 

史墨但云“越得岁”，未言岁在何次。按《周礼.春官 • 保章氏》郑注，星纪，吴 
越也。吴越既同属一次，何以此云“越得岁”而吴“必受其凶”？有的学者认为，是岁 
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(前 510) 果在星纪，则哀公十七年（前 478) 陈卒亡当在鹑尾，而不在鹑火。是知越 
得岁乃指岁在析木。盖析木本越分，分野称“析木，燕也”，为后人所易。 

经笔者计算考验，《左传》所书岁星位置与天象全不相符，皆非其时观测实录。 
《汉书.律历志 • 世经》中，刘歆4次引用《左传》的岁星记载论证三统历的合天。 
笔者以岁术、纪术推歩，岁次虽多与三统历相合，但仍有参差。如哀十七年传作鹑 
火次，而三统历得鹑尾；襄二十八年，岁在星纪而淫于玄枵，当作失次已进人玄枵， 
而三统仍作星纪（计算证明玄枵失天更远）。考查结果列于表3 — 4。 


表 3 — 4 《左传》岁星纪事失天情况 


左传 

纪事 

三统 

失天 

西汉 

失天 

先秦 

失天 

木星真实位置〇 

三统历 

岁术 

推步 

年代 

(公元前) 

岁在 

十二 
次( 。 ) 

度(。） 
次 

十二 
次(。） 

度(。） 
次 

十二 

次( 。 ) 

度ぐ。） 

次 




世经 

襄十九 
(554) 

(降娄） 

0 

74 

2. 47 

奎娄 
359. 5 

73. 5 

2.45 

壁奎 
345. 5 

59. 5 

1. 98 

273 — 

299 

286 

女虚 

降娄 

24 

胃初 

廿八 

(545) 

星纪 

〔玄 

枵〕 

270 

62 

2. 07 

斗牛 
260. 5 , 

52. 5 

1. 75 

箕斗 
252. 5 

44. 5 

1.48 

192〜 

225 

208 

氐房心 

星纪 

26 

女4 

卅1 

(543) 

娵訾 

330 

66. 5 

2. 22 

室壁 
332. 5 

69 

2. 3 

危室 

316 

52. 5 , 

1. 75 

250〜 

277 

263. 5 

斗 

娵訾 

27 

壁9 

卅一 i 

(542) | 

(降 

娄） 

0 

68 1 
2. 27 , 

奎娄 
359. 5 ! 

67. 5 

2. 25 

壁奎 

346 

54 ' 

1. 80 | 

279〜 

305 

292 

牛女虚危 

降娄 

27 

胃3 

昭 ノ V , 
(534) 1 

析木 

240 

56 

1.87 1 

尾箕 
233 1 

49 

1. 63 ■ 

房心尾 
222 

38 

1.27 1 

166〜 

202 

184 

轸角亢氐 

析木 
28. 5 

斗9 

九 

(533) 

ぼ1 
纪） 

270 1 

57 | 

1. 90 
_1 

斗牛| 
261 

_ 

48 , 

1. 60 

箕斗 , 
252. 5 

39. 5 

1. 32 

197〜 

229 

213 

氐房心尾 

星纪, 
29 

女6 

十 

(532) 

|玄枵 

' _1 

1 

300 

_1 

58 1 

1.93 

女虚危 1 
297 

55 1 

1. 83 

牛女虚 1 
283. 5 ! 

41. 5 1 
1.38 

229〜 1 
255 ! 

242 

尾箕 , 

玄枵 1 
29 , 

危14 

十一 

(531) 

家韦 

I_ | 

330 

62 

2.07 

室壁 
332. 5 

64. 5 

2. 15 1 

危室 
316 1 

48 

1. 60 

255〜 
281 1 

268 

斗牛 1 

娵訾 
29 1 

奎2 

十三 

(529) 

,(大梁） 

30 

63. 5 

2. 12 

冑昴毕 

1 29. 5 

+ 63 

1 2. 10 

娄胃昴 

16 

49. 5 

1. 65 

309〜| 
1 344 

326. 5 

危室壁 

大梁 
29. 5 

毕11 

卅二 

(510) 

析木 

| 240 

47. 5 

1. 58 

，尾箕 
233 

, 40. 5 

1. 35 

房心尾 
222 

29. 5 

0. 98 

1 175〜 

210 

192. 5 1 

角充氐 

星纪 

3. 5 

斗15 


星纪 

1 

270 

1 77. 5 

2. 58 

1 _ 

斗牛 
261 

68. 5 

2. 28 

箕斗 
! 252. 5 

60 

, 2. 〇〇 


1 

1 

I 


哀 

十七 

(478) 

(鹑火） 

!120 

35 

1. 17 

柳星张 
117. 5 

32. 5 

1. 08 

鬼柳里 
106 

21 

0. 70 

64〜 

106 

85 

井鬼柳 

1 

鹑尾 

10 

翼9 
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刘歆认为昭三十二年（前510)“越得岁”为星纪之年。上距僖公五年（前 
655) 145 年。僖五年春，骊姬诬陷两位公子都参预了太子的阴谋，于是重耳逃 
亡到蒲城，夷吾奔屈。晋侯杀其世子申生后，派遣寺人披攻打蒲城。于是重耳 
逃亡到了翟国。《国语》记载，是年岁在大火。145年后，昭公三十二年（前 
51 0) ,按岁星12岁行天1周计，当岁在析木。传书“越得岁”，刘歆视作岁在星 
纪，其前一年为析木，这可能就是刘歆据《春秋》内外传得出毎 144 年岁星超辰 
一次的依据。昭三十二年岁在星纪，则其前35年的襄二十八年（前545)应在 
玄枵，这与《左传》相符。但如此，其后32年的哀十七年当为鹑尾，而传书鹑 
火。另一方面襄二十八年岁在玄枵又与传言襄三十年岁在娵訾之口，昭八年 
析木之津、十年玄枵抵梧。 

将襄二十八年“岁在星纪而淫于玄枵”和昭三十二年“越得岁”暂时搁置， 
那么《国语》所书僖公时代的6条岁星位置和《左传》记载9条岁星所在皆合12 
岁行天1周的规律。“越得岁”如指析木，则也与此相合。可以这样说，《左 
传》、《国语》关于岁星位置的记述，全与天不合，并非实录，而是作者依据12岁 
行天1周推算得出的。因而与三统历岁术推步也并不完全一致。木星的真实 
恒星周期为 11. 8622年或 4332. 59天，约86年就要超辰1次。由表3 — 4考 
查得岀的《左传》岁星位置失天度数和失次情况可以看出，这些位置大概是作 
者按照公元前4世纪前期岁星实测位置逆推得到的。襄二十八年“岁在星纪 
而淫于玄枵”，可能是作者根据对岁星运动有顺逆、疾徐、盈缩的认识加进去 
的。与岁星平均运动速度较12年周期为大，而有规律的超辰运动并无关系。 

186 第五节春秋鲁国历法 

一、 王韬的《春秋长历 》 

I 《左传》所书386历日干支,多为新增，有的与经同记一事而月日不同。如襄十九 

! 年《经》谓，“秋七月辛卯,齐侯环卒”;《传》书，“夏，五月壬辰晦，齐灵公卒，庄公即位”。 

:《左传》杂采各国史策，收集的史料来自各诸侯国。幽厉以后，列国自行颁历。经传月 
\ 日参差，可能是各国历数、建正不一所致。有些历日已经作者追改，而有的仍行其旧。 

\ 哪些经追正，何者未改易，传文未予说明，令人不易揣度。再者春秋数术散乱、绝灭， 

丨 《左传》乃战国时成书，作者追改的方法和依据是否准确可靠也值得深究。另一方面， 
《左传》中有些鲁国历日、历数，为作者擅增或妄改。上节已指出，《左传》新增的朔晦 
； 多先天,并有执周历解说《春秋》的迹象。《左传》历日与春秋鲁历有异，不能视作收集 

增补的鲁历原始资料。因此，这一节讨论春秋鲁国的历日制度就撇开《左传》，主要根 
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据《春秋》的记载。 

说到春秋历法，就必须谈谈清末学者王销的工作。学者们对他的评价极为精 
当。古今数十位研究春秋历法的学人中，唯有他的《春秋长历》最为近真。在春秋 
历法研究上有更大发现或排出与王韬有较多差异且尤为真实的长历者，至今未见， 
估计今后也很难会有。当然，这并不是说，王韬的春秋历学研究没有瑕疵，或者长 
历毫无疏失的地方了。不足之处主要有以下几点： 

(一) 《春秋朔闰日至考》、《春秋朔闰表》存在不一致的地方 

《考》、《表》之间，一些朔日干支、闻年、闰月位置有参差。如，隐公八年,《表》列 
岁首建丑，正月庚午朔；而《考》作建寅，正月庚子朔。冬至在七年十二月庚子，有岁 
终闰月。《考》作建寅是对 的。 《表》 书“ 上年闰十二月三十日庚子冬至’’ 误。 初步统 
计，《考》、《表》不一之处有：岁首建正2,闰年1，闰月7,正朔干支4,其他各月朔日 
不同者未计。《春秋朔闰日至考》、《春秋朔闰表》是王韬春秋历学研究、春秋长历的 
主体部分，某些历日有异，读者使用起来就会产生困惑。 

(二） 日至推算和岁首建正稍有疏失 

王韬认为，僖公五年、昭公二十年的正朔日南至，当以实法考求，决定步算之 
误。不可先执成见，舍法以从传也。然韬之实法考求，于天仍有违失。王韬及所引 
江永、梅文鼎采用历象考成、授时历计算日躔和定朔的具体推步方法，本书在后面 
有关章节中将详细介绍。授时历谁僖公五年正月辛亥朔14刻冬至，合传；而昭公 
二十年冬至不为己丑，却是戊子日83刻。较《左传》更先天1日。王韬据江永依历 
象考成推求，得僖五年平冬至乙卯巳正初刻8分；加均化时减平冬至，则定 
气在甲寅日卯时。若是时小轮并径加大，其加均或能至1°20'〜30'，变时得定冬至 
亦止癸丑日亥子之间。皆距辛亥二三日。又算此月平朔、定朔皆在壬子，知传亦失 
天1日。昭二十年平冬至壬辰日申初初刻11分；约计加均及小轮均差的减时，定 
冬至当辛卯日卯辰之间，传书己丑，实失天2〜3日。笔者用现代天文根数推得僖 
公五年冬至在癸亥日亥时（前656年12月27日癸丑21时41分，儒略日 
1482180)。合朔为壬子日戌时（前656年12月26日壬子19时26分，儒略日 
148217 9); 昭二十年冬至为辛卯日卯时（前523年12月27日辛卯5时29分， 
1530758)，合朔庚寅日未初（前523年12月26日庚寅13时16分，1530757)。可 
见江永按历象考成加均及小轮均差的改正，推得結果与天十分密近。王韬按历象 


①本书360度制的度分秒一律以"”标注。凡记作“度”、“分”、“秒”者，皆为中国历度。特殊情 
况会另加注明。 



考成加均，而未计小轮并径加大的修正。《朔闰日至考》推岀的日至常有出人。经 
笔者计算考校，王韬列出的245年冬至日期中有163年后天1日。由此，他得到的 
春秋长历岁首建正中。下列8年差失1月： 

庄九年岁首应建丑，而《表》、《考》作建子； 

庄二十八年应建丑，《表》、《考》建子； 

僖十三年当建丑，《表》、《考》建子； 

成元年当建子，《表》、《考》作建亥； 

襄公二年(〈表》、《考》建子，实当建丑； 

襄二十一年《表》、《考》建亥，实应建子； 

昭九年《表》、《考》建子，实当建丑； 

定十五年《表》、《考》作建子，实当建丑。 

(三）王韬春秋长历有些朔日干支曾作人为调整 

先秦汉魏推步历法采用平朔，月有大小，小月29日，大月30日，大小月相间。 
每隔13或15月，偶尔17个月有1次连大月，因所取朔策长度而异。这种两个大 
月相连的情况，通常在100个月中出现6次、间或为7次。但不会两月连小，也不 
能出现3或4个月连续大月。这是平朔推步的内在规律。 

在《春秋朔闰日至考》中，文公元年的历朔是这样的： 

正月小甲子朔，二月大癸己朔，三月小癸亥朔，四月小壬辰朔，五月大辛酉朔， 
六月大壬辰朔，七月小壬戌朔，八月大辛卯朔，九月小辛酉朔，十月大庚寅朔，十一 
月小庚申朔，十二月大己丑朔，闰十二月小己未朔。 

这里三、四两月连小，已不符平朔推步规范。五月辛酉朔、六月壬辰朔，势 
必五月长31天，更为阴阳历法所未见。曾次亮先生认为这可能是作者的疏 
忽，而将六、七月朔日改为其前1日，即六月大辛卯朔，七月大辛酉朔，如此，则 
五、六、七、八4月连大。前已说过，在未行定朔的先秦汉魏时期，这种情况断 
无可能。 

成十七年，《朔闰日至考》是这样安排的： 

正月小癸己朔，二月大壬戌朔，三月小壬辰朔，四月大辛酉朔，五月小辛卯朔， 
六月大庚申朔，七月大庚寅朔，八月小庚申朔，九月大己丑朔，十月小己未朔，十一 
月小戊子朔，十二月大丁己朔，闰十二月小丁亥朔。 

此年十、十一两月连小，与文公元年类似，平朔步历是不会发生的。这两个例 
子说明，王韬长历有些地方并非推步得出而是人为安排的。 

在《春秋朔闰表》中，王韬对这两种历日做了如表3 — 5所示的平滑处理。 
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表3 — 5《朔闰表》文公初年、成公末年历朔安排 
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如此处理，虽然避免了平朔推步可能出现的两小月相连及数月连大；但却使僖 
三十、三十一两年23月皆小大月相间，在僖三十二、三十三至文公元年间连续25 
月不得两大月相连，而文公二、三年两次连大却仅相距5个月。对于推步制定、比 
较合天的春秋历法，这种情况，同样也是断无可能的。连续23,25个月大小月相 
间，说明其时历法朔策小于29.52 0 ; 两次大月相连其间仅距5月，只有在朔望月 
长度大于 29. 55555日的历法中才会出现。合天的朔望月平均长为 29. 53059日。 
29. 5200或 29. 5556日皆失天较多，采用这样朔策的历法行用十余年，甚至几年， 
历日与月相就有差失。前面说过，春秋鲁历比较合天，步朔相当准确，绝不会采用 
如此粗疏的朔策。推步历法也不会如此频繁改历。再如，为安排宣公七年六月朔 
日合经癸卯，有意将宣五、宣六的两次连大缩短，使其间仅距11月；而又加长宣七、 
宣八前后连大月间隔为19个月。王韬批评杜预、顾震沧未明历算，只就经传上下 
月日推排干支，遇有窒碍，则置闰以通之，委曲迁就。诸历家因先入《传》说，也常常 
错误地违法以迁就，曲法以求合。由上举数例看出，王韬自己在遇到个别历日窒碍 
之处，似也有偏离步法、人为委曲迁就的情况。 

王销强调，“须知不由推步则无从知其失闰，必先以今准古，而后古术之疏乃见， 
失闰之故可明’’。以今准古方法无疑是正确的。他生当19世紀中叶，推步日躔采用 
《历象考成》的方法，得出的春秋日至多后天1日。因而长历中岁首建正略有出入。 
这是时代的限制。《春秋朔闰日至考》、《春秋朔闰表》有些闰年、闰月、朔日干支不尽 
一致，个别地方也稍有“违法迁就、曲法求合”的情况。说明有些历日安排，王韬还在 
推敲，尚未最后认定，长历以及春秋历法研究不是最终结果，属未定稿。因此，本节对 
春秋历法的讨论，只可以说是在学习王韬长历基础上的一点心得和对未定稿的稍许 
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补充。除闰月的处理上稍有差异外，推步得出的历谱与王韬更是大同小异。 

二、春秋鲁国的历朔推步 

春秋时期，由观象授时发展到先期推步制定历法的阶段还为时不久，尚未形成如 
古六历、三统、四分等完整统一的年月日朔闰气的严格推步体系。是时日至测量不够 
准确、闰月设置尚欠规整，因此相应的岁首建正并非十分固定。历法推步的主要功能 
是预告朔日，根据测景、观星或历日安排需要随时在年终加一闰月以调正四吋。只要 
所采用的朔策与平均朔望月长度相近，这种历法就可以适用一个相当长的时期。 

现在讨论，是否能找到一种历法，它比较合天，而可全部符合《春秋》的朔闰，又 
与它所记载的393历日干支基本相容。也就是说，我们拟依据《春秋》的历日朔闰， 
对春秋鲁国实际行用的历法试做复原研究。 

《春秋》是2500年前鲁国的历史。经过多年的传抄、变乱，散简、脱漏、错讹是难 
免的。《春秋》历日中肯定有些是不对的。如在《春秋》日食考中提到的宣公八年七月 
甲子日食，七为十之误;宣十七年六月癸卯日食，当作宣公七年六月癸卯，“十”字衍； 
襄公十五年八月丁巳日食,“七’’误作“八”;等等。在《春秋》历日中，有时在一个月名 
下，书写的两个史日，其间相距大于30日，显然此中必有一误或后者失记月份;有的 
相距虽不足30日，但与朔日安排有矛盾，或分居其前后，情况也是如此。如，桓五年 
“正月己丑……甲戌”，僖二十七年“秋八月乙未……乙巳”，等等。有的历日即便用年 
中闰也无法解释或其年根本无法安排年中闰月。如，桓十七年正月有丙辰，二月丙 
午,五月丙午，六月丁丑，八月癸巳，十月朔（庚午）日食经考查系观测实录，则正月、二 
月历日中必有误记。 

以上几例错误比较明显，类似情况，不会影响对春秋历法的复原。但另有一些 
历日，是否经载有误不易判定，它们共计约有十余条，占《春秋》历日记载不足5%。 
但它们的是与否，与鲁历的复原密切相关。例如下列历日是干支、月名错误还是年 
中有闰，很难判別： 

僖元年七月戊辰，十月壬午，十二月丁巳； 

僖三十三年四月辛巳，癸巳，十二月乙巳； 

文十二年二月庚子，十二月戊午； 

文十三年五月壬子，十二月己丑； 

昭二十二年四月乙丑，十二月癸酉朔日食；等等。 

再如，成九年七月丙午、哀三年四月甲午等约十条历日，近于晦朔，月名干支是 
否有误，也很难确认。 

对于上述十余条无法判定是干支、月名错误还是年中有闰的历日，王韬长历中 
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皆置年中闰月予以处理。由于考虑到春秋时期尚无闰余及二十四节气，缺乏年中 
设闰的天文依据，所以我们复原的春秋历法中，上述历日悉按月日有误对待。如果 
要寻找相异之处，这可能就是我们与王韬长历间的最大不同。 

下面依据鲁国史官实记的27条朔日（表3 — 6) 来复原春秋鲁国的历法。这里 
面包括经考查验证确系观测实记的32次日食中经书明发生于时历朔日者23个及 
经载僖成时期的4个晦朔。 


表 3 — 6考査认定鲁国史官实记的27个朔日 


鲁历朔日 

儒历（前） 

鲁历朔日 

儒历（前） 

鲁历朔日 

儒历（前） 

桓三年七月 
壬辰朔 

709. 7. 17 

成十六年六 
月丙寅朔 

575. 5. 9 

昭十五年六 
月丁巳朔 

527. 4. 18 

庄计五年六 
月辛未朔 

669. 5. 27 

1 

成十六年七 
月乙未朔 

575. 6. 7 

昭廿一年七 
月壬午朔 

521. 6. 10 

庄廿六年十 
二月癸亥朔 

668.11. 10 

成十七年十 
二月丁巳朔 

574.10. 22 

昭廿二年十 
二月癸酉朔 

520.11. 23 

庄三十年九 
月庚午朔 

664. 8. 28 

襄十四年二 
月乙未朔 

559.1. 14 

昭廿四年 
五月乙未朔 

518. 4. 9 

僖五年九月 
戊申朔 

655. 8. 19 

襄廿一年九 
月庚戌朔 

552. 8. 20 

昭卅一年十 
二月辛亥朔 

511.11. 14 

僖十五年十 
月庚辰朔 

645. 9. 27 

襄廿三年二 
月癸酉朔 

550.1. 5 

定五年三月 
辛亥朔 

505. 2. 16 

僖十六年正 
月戊申朔 

645.12. 24 

襄廿四年七 
' 月甲子朔 

549.6.19 

： 定十二年十 
一月丙寅朔 

498. 9. 22 

僖廿二年十 
—月己巳朔 

638.10. 10 

襄廿七年十 
二月乙亥朔 

546.10. 13 

定十五年八 
月庚辰朔 

495. 7. 22 

文十五年六 
月辛丑朔 

612. 4. 28 

昭七年四月 
甲辰朔 

535. 3. 18 

哀十四年五 
月庚申朔 

481.4. 19 


(—) 鲁国历法不是四分术 


四分法朔策为 29. 530851日。襄二十三年二月朔癸酉日食，为鲁国史官观测 
实录。如果其时历术是四分法，那么定十二年十一月朔日（相距652月）应为丁卯 。 ' 
只有其时历法的朔策小于29.530675日，才能得到十一月丙寅朔。而定公十二年 ' 
日食确是发生于十一月丙寅朔并为《春秋》记载下来。说明春秋鲁历朔策比三统、 
四分为小。 

春秋前半期的情况也是如此。庄二十六年十二月癸亥朔、文十五年六月辛丑 1 
朔、襄二十一年九月庚戌朔三次日食。皆为鲁史观测记录。如果斯时鲁用四分木， 
那么庄二十六年十二月癸亥朔后116年 （1432 月）的襄公二十一年九月，文十五年 | 
六月辛丑朔后的60年 （746 月）的襄二十一年九月都一定会是辛亥朔。而庚戌朔 丨 

为史官实记，并为前节《日食考》所证实。以上三例均说明春秋鲁历不是四分术，它 \ 




的朔策较四分为小。这方面的例证还很多，就不一一例举了。 


(二）春秋鲁历朔策在 29. 5306703至 29. 5306755日之间 


不难推出，当朔策在 29. 5306703与 29. 5306755日之间时，表3 — 6中所列《春 
秋》实录的这27个朔日干支可同时得到满足。这就是说，可以找到这样一种历法， 
它完全符合《春秋》实记的朔日，又与绝大多数历日干支相容。这就是我们复原得 
到的春秋鲁国历法。这种历术的朔策比四分法精确。由殷墟卜辞、周原甲骨知，殷 
商时期我国就注重月相观测。西周，月相更是历法的重要成分，并为纪月中日序的 
主要形式。经过数百年的观测实践，到了春秋对月相的盈亏圆缺的会合周期有了 
更深刻的认识，得出较精确的平均朔望长度，是完全可以理解的。 


(三)春秋鲁历步朔 


用复原的春秋鲁历计算平朔，可行的方法很多，結果相差无几。这里介绍一种 
近于六历的推步术。其术法数如下： 

都年 83 蔀月1027 部日30328 

元=15部= 1245年= 15405月=454920日 
朔策=都日/蔀月 =30328/1027 = 29 + 545/1027 = 29. 53067186日 
都名： 

1癸酉 2辛丑 3己巳 4 丁酉 5乙丑 

6癸巳 7辛酉 8己丑 9 丁巳 10乙酉 

11癸丑12辛巳13己酉14 丁丑15乙巳 

隐公元年人己酉都78年，隐七年为丁酉都首，僖二十七年是乙巳蔀首。襄公二 
十三年为元首人癸酉都第1年。都名为该部首日的日名干支，即人部第1年第1月 

合朔之日，小余为0。加大余29,小余545,即加29^日，得次月朔日大小余。递加 

朔策，小余满部月1027,进位成大余。这样可得一都内各月朔积日（大余)和小余。古 
历计算不用十进制小数，日的奇零用分数来表示。日的整数部分称作大余,小余是日 
的分数部分分子的数值。因为春秋鲁历置闰尚不规范，都内每年岁首位置并非固定。 

推步各年正月朔日需自部首之月计数相距月数(积月），以朔策29 ^乘之。小余满 

102 7 进为大余。大余以干支周期 6 0去之，不尽，余数以蔀名命之,算外，即自部名干 
支计数，都名不计入，得所求年正月朔日干支和小余。可以下式表示： 

所求年正月朔日大、小余=[积月 X 朔策/ 60 ] r 

次月朔大小余=正朔大小余+ 29 ^ 
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累加朔策 （29 +545/1027) 得各月朔。尺为求余计算，即求方括号内算式的余数。 
本书以后经常使用此符号。 

用复原的春秋鲁历推得的各年正朔干支、小余、对应的儒略历日期和建正、冬至，刊 
于表 3— 7,同时列出王韬长历《朔闰日至考》各年正朔、冬至、建正和闰月，以资比较。 


表3_7春秋鲁历冬至、正朔大小余、岁首建正表 



《朔闰日至考》 

春秋鲁历 


正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

隐元 

丑辛巳 

722.1. 16 

十二、十二癸亥 

丑辛巳268 

723. 12.28 壬戌 

一 

丑丙子闰 

721.1. 6 

十二、廿三戊辰 

丑己亥646 

722.12. 28 丁卯 

rr 

丑庚子 

720.1. 24 

闰十二、四癸酉 

丑己亥542 

721.12. 28癸酉 

四 

丑甲午 

719.1. 13 

十二、十六己卯 

丑癸巳920 

720. 12. 28戊寅 

五 

丑戊子闰 

718.1. 2 

十二、廿六甲申 

丑戊子271 

719. 12.28 癸未 

t . 

丑壬子 

717.1. 21 

闰十二、七己丑 

丑壬子167 

718. 12, 28戊子 

七 

丑丁未闰 

716.1. 10 

十二、十八甲午 

丑丙午545 

717.12. 28甲午 

八 

寅庚午 

715.1. 28 

十二、三十庚子 

寅庚午441 

716.12. 28己亥 

九 

丑乙丑 

714.1. 18 

十二、十一乙巳 

丑甲子819 

715.12. 28甲辰 

十 

丑己未闰四 

713.1. 7 

十二、廿一庚戌 

寅戊子715 

714.12. 28己酉 

十一 

丑癸未 

712.1. 25 

十二、二乙卯 

丑癸未66 

713.12. 28乙卯 

桓元 

丑丁丑 

711.1. 14 

十二、十四辛酉 

丑丁丑444 

712.12. 28庚申 

二 

丑壬申闰 

710.1. 4 

十二、廿五丙寅 

寅辛丑340 

711. 12.28乙丑 

三 

丑丙申 

709.1.23 , 

闰十二、六辛未 

丑乙未718 

710.12. 28庚午 

四 

丑庚寅 

708.1. 11 

十二、十七丙子 

丑庚寅69 

709.12. 28丙子 

五 

丑甲申闰 

708.12. 31 

十二、廿八壬午 

寅癸丑. 992 

708.12. 28辛巳 

> - 

丑戊申 

706.1. 19 

闰十二、九丁亥 

1 丑戊申343 

707.12. 28丙戌 

七 

丑癸卯闰 

705.1. 9 

十二、二十壬辰 

丑壬寅721 

706.12. 28辛卯 

八 

丑丙寅 

704.1. 26 

闰十二、一丁酉 

丑丙寅617 

705.12. 28 丁酉 

九 

丑辛酉 

703.1. 16 

十二、十二壬寅 

丑庚申995 

704.12. 28壬寅 

十 

丑乙卯闰 

： 702.1. 5 

十二、廿三戊申 

丑乙卯346 

703.12. 28 丁未 

十一 

丑己卯 

701.1. 24 

闰十二、四癸丑 

丑己卯242 

702.12. 28壬子 

十二 

丑癸酉闰 

700. 1. 12 

十二、十五戊午 

丑癸酉620 

701.12. 27 丁 巳 

十三 

寅丁酉 

699.1. 2 

十二、廿六癸亥 

寅丁酉516 

700.12. 28癸亥 

十四 

丑壬辰 

698.1. 21 

十二、八己巳 

丑辛卯894 

699.12. 28戊辰 

十五 

丑丙戌 

697.1. 10 

十二、十九甲戌 

丑丙戌245 

698. 12. 28癸酉 

十六 

丑庚辰闰 

697.12. 29 

十二、廿九己卯 

丑庚辰623 

697.12. 28戊寅 

十七 

丑甲辰 

695.1. 17 

闰十二、十甲申 

丑甲辰519 

696.12. 28甲申 
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《朔闰日至考》 

春秋鲁历 



正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

桓十八 

丑己亥 

694. 1. 7 

十二、廿二庚寅 

丑戊戌897 

695.12. 28己丑 

庄元 

子癸巳闰 

694.12. 27 

正、三乙未 

子癸巳248 

694.12. 28甲午 

二 

丑丁巳 

692.1. 14 

闰十二、十四庚子 

丑丁巳144 

693.12. 27己亥 

二 

丑辛亥闰 

691.1. 3 

十二、廿四乙巳 

丑辛亥522 

692.12. 28乙巳 

四 

丑乙亥 

690.1. 22 

闰十二、六辛亥 

丑乙亥418 

691.12. 28庚戌 

五 

丑己巳 

689.1. 11 

十二、十七丙辰 

丑己巳796 

690.12. 28乙卯 

> - 

丑甲子 

689.12. 31 

十二、廿八辛酉 

丑甲子147 

689.12. 27庚申 

七 

子戊午闰 

688.12. 20 

正、九丙寅 

子戊午525 

688.12. 28丙寅 

八 

丑壬午 

686.1. 8 

闰十二、二十壬申 

丑壬午421 

687.12. 28辛未 

九 

子丁丑闰 

686.12. 29 

正、一丁丑 

子丙子799 

686.12. 28丙子 

! 十 

丑庚子 

684.1. 15 

闰十二、十二壬午 

子辛未150 

685.12. 27辛巳 

: 十一 

丑乙未闰四 

683.1. 5 

十二、廿三丁亥 

子乙丑528 

684.12. 28 丁亥 

; 十二 

丑己未 

682.1. 24 

十二、五癸巳 

丑己未906 

683.12. 28壬辰 

: 十三 

丑癸丑 

681.1. 13 

十二、十六戊戌 

寅癸未802 

682.12. 28 丁酉 

i 十四 

丑丁未闰五 

680.1. 1 

十二、廿六癸卯 

丑丁未698 

681.12. 27壬寅 

i 十五 

丑辛未 

679.1. 20 

十二、七戊申 

子壬寅49 

680.12. 28戊申 

! 十六 

丑丙寅 

678.1. 10 

十二、十九甲寅 

丑乙丑972 

679.12. 28癸丑 

i 十七 

丑庚申闰 

678.12. 30 

十二、廿九己未 

寅己丑868 

678.12. 28戊午 

_\ 十 A 

丑甲申 

676.1.17 

闰十二、十一甲子 

丑甲申219 

677_ 12. 27癸亥 

i 十九 

丑戊寅 

675.1. 6 

十二、廿一己巳 

丑戊寅597 

676.12. 28己巳 

194 

廿 

子癸酉闰’ 

675.12. 27 

正、三乙亥 

丑壬寅493 

675.12. 28甲戌 

廿一 

丑丁酉 

673.1. 15 

闰十二、十四庚辰 

丑丙申871 

674.12. 28己卯 

； 廿二 

丑辛卯 

672.1. 3 

十二、廿五乙酉 

丑辛卯222 

673.12. 27甲申 

: 廿三 

子乙酉闰 

672. 12, 23 

正、六庚寅 

子乙酉600 

672, 12. 28庚寅 

廿四 

丑己酉 

670. 1. 11 

闰十二、十六乙未 

丑己酉496 

671.12. 28乙未 

| 廿五 

丑甲辰 

669.1. 1 

十二、廿八辛丑 

丑癸卯874 

670.12. 28庚子 

; 廿六 

子戊戌闰 

669.12. 20 

正、九丙午 

子戊戌225 

669.12. 27乙巳 

/ 

廿七 

• 丑壬戌 

667.1. 8 

闰十二、二十辛亥 

丑壬戌121 

668.12. 27庚戌 

i 

1 . 

廿八 

子丙辰闰 

667.12. 28 

正、一丙辰 

子丙辰499 

667.12. 28丙辰 

I 廿九 

丑庚辰 

665.1. 16 

闰十二、十二壬戌 

丑庚辰395 

666.12. 28辛酉 

; M 

丑甲戌 

664.1. 4 

十二、廿三丁卯 

丑甲戌773 

665.12. 27丙寅 

; 

卅一 

子己巳闰 

664.12. 25 

正、四壬申 

子己巳124 

664.12. 27辛未 

； 一 

卅二 

丑癸巳 

662.1. 13 

闰十二、十五丁丑 

丑癸巳20 

663.12. 28 丁丑 
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《朔闰日至考》 

春秋鲁历 


正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

闵元 

丑丁亥 

661.1. 2 

十二、廿六癸未 

丑丁亥398 

662. 12. 28壬午 

二 

子壬午闰五 

661.12. 22 

正、七戊子 

子辛巳776 

661.12* 27 丁亥 

僖元 

丑乙巳 
闰十一 

659.1. 9 

十二、十八癸巳 

丑乙巳672 

660.12. 27壬辰 

二 

寅己巳 

658.1. 28 

闰十一、廿九戊戌 

寅己巳568 

659.12. 28戊戌 

三 

丑甲子 

657.1. 18 

十二、十一甲辰 

丑癸亥946 

658.12. 28癸卯 

四 

丑戊午 

656.1. 6 

十二、廿一己酉 

丑戊午297 

657.12. 27戊申 

五 

子壬子 

656.12. 26 

正、三甲寅 

子壬子675 

656.12. 27癸丑 


子丁未 

655.12. 16 

正、十三己未 

子丙午26 

655.12. 28己未 

七 

子辛丑闰 

| 654.12. 5 

正、廿五乙丑 

子辛丑404 

654.12. 28甲子 

八 

子乙丑 

653.12. 23 

正、六庚午 

,子乙丑300 

653.12. 27己巳 

九 

子庚申闰 

652.12. 13 

正、十六乙亥 

子己未678 

652.12. 27甲戌 

十 

丑甲申 

650.1. 1 

闰十二、廿七庚辰 

丑癸未574 

651.12. 28庚辰 

十一 

子戌寅闰 

650.12. 21 

正、九丙戌 

子丁丑952 

650.12. 28乙酉 

十二 

丑壬寅 

648.1. 8 

闰十二、二十辛卯 

丑辛丑848 

649.12. 27庚寅 

十三 

子丙申闰 

648.12. 28 

1 正、一丙申 

丑丙申199 

648. 12. 27乙未 

十四 

丑庚申 

646.1. 16 

闰十二、十二辛丑 

丑庚申95 

647.12. 28辛丑 

十五 

丑甲寅 

645.1. 5 

十二、廿三丁未 

丑甲寅473 

646.12. 28丙午 

十六 

子戊申 

645.12. 24 

正、五壬子 

子戊申851 

645.12. 27辛亥 

十七 

子癸卯闰 

644.12. 14 

正、十五丁巳 

子癸卯202 

644.12. 27丙辰 

十八 

丑丁卯 

642.1.2 1 

闰十二、廿六壬戌 

丑丁卯98 

643.12. 28壬戌 

十九 

子辛酉闰 

642.12. 22 

正、八戊辰 

子辛酉476 

642.12. 28 丁卯 

廿 

丑乙酉 

640.1. 9 

闰十二、十九癸酉 

丑乙酉372 

641.12. 27壬申 

廿一 

丑己卯 

640.12. 29 

十二、廿九戊寅 

丑己卯750 

640.12. 27 丁丑 

廿二 

子甲戌 

639.12. 19 

正、十癸未 

子甲戌101 

639.12. 28癸未 

廿三 

子戊辰闰 

638.12. 8 

正、廿一戊子 

子戊辰479 

638.12. 28戊子 

廿四 

子壬辰 

637. 12. 26 

正、三甲午 

子壬辰375 

637. 12. 27癸巳 

廿五 

子丁亥闰 

636.12. 16 

正、十三己亥 

子丙戌753 

636.12. 27戊戌 

廿六 

丑辛亥 

634.1. 4 

闰十二、廿四甲辰 

丑庚戌649 

635.12. 28甲辰 

廿七 

子乙巳 

634.12. 24 

正、五己酉 

子乙巳0 

634.12. 28己酉 

廿八 

子庚子 

633.12. 13 

正、十六乙卯 

子己亥378 

633.12. 27甲寅 

廿九 

子甲午 

632.12. 2 

正、廿七庚申 

子癸巳756 

632.12. 27己未 
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《朔闰日至考》 

春秋鲁历 



正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

僖卅 

亥戊子闰 

631.1 L 21 

ニソ V 乙丑 

亥戊子107 

631.12. 27甲子 

卅一 

子壬子 

630.12. 10 

正、十九庚午 

子壬子3 

630. 12. 28庚午 

卅二 

亥丙午 

629.11. 28 

二、一丙子 

亥丙午381 

629.12. 27乙亥 

卅三 

亥辛丑闰八 

628.11. 18 

二、十二辛巳 

亥庚子759 

628.12. 27庚辰 

文元 

子甲子闰 

627.12. 6 

正、廿三丙戌 

子甲子655 

627.12. 27乙酉 

二 

子戊子 

626.12. 25 

正、四辛卯 

子戊子551 

626.12. 28辛卯 

三 

子癸未闰 

625.12. 14 

正、十五丁酉 

1 子壬午614 

625.12. 27丙申 

四 

丑丁未 

623.1. 2 

闰十二、廿六壬寅 

丑丙午825 

624.12. 27辛丑 

五 

子辛丑 

623.12. 22 

: 正、七丁未 

子辛丑176 

623.12. 27丙午 

六 

子乙未闰 

! 622.12. 11 

正、十八壬子 

子乙未554 

, 622.12. 28壬子 

丨 七 

丑己未 

621.12. 29 

闰十二、廿九戊午 

丑己未450 

621.12. 27 丁 巳 

丨 八 

子甲寅 

620.12. 19 

正、十癸亥 

子癸丑828 

620.12. 27壬戌 

九 

子戊申闰八 

619.12. 8 

正、廿一戊辰 

子戊申179 

619.12. 27 丁卯 

: 十 

子壬申 

618.12. 27 

正、二癸酉 

子壬申75 

618.12. 28癸酉 

: 十一 

子丙寅 

617.12. 15 

正、十四己卯 

子丙寅453 

617. 12、27戊寅 


子辛酉闰四 

616.12. 5 

正、廿四甲申 

子庚申831 

616.12. 27癸未 

: 十三1 

子乙酉 

615.12. 24 ! 

正、五己丑 ' 

子甲申727 

615.12. 27戌子 

十四 

子己卯: 

614. 12. 13 

正、十六甲午 

子己卯78 

614.12. 28甲午 

; 十五 

子癸酉闰 

613.12. 1 

正、廿八庚子 

子癸酉456 

613.12. 27己亥 

十六 

子丁酉, 

612.12. 20 

正、九乙巳 

子丁酉352 

612.12. 27甲辰 

196 

十七 

子壬辰 

611.12. 10 

正、十九庚戌 

子辛卯730 

611.12. 27己酉 

十八 

亥丙戌闰 

610.11. 29 

二、一乙卯 

亥丙戌81 

610.12. 28乙卯 

宣元 

子庚戌 

609.12. 17 

正、十二辛酉 

子己酉1004 

609.12. 27庚申 

( 二 

子甲辰 

608.12. 6 

正、廿三丙寅 

子甲辰355 

608.12. 27乙丑 

! 三 

亥戊戌 

607. 11. 25 

二、四辛未 

亥戊戌733 

607.12. 27庚午 

\ 四 

亥壬辰闰 

606.11. 14 

二、十五丙子 

亥癸巳84 

606.12. 28丙子 

五 

子乙巳 

605.12. 3 

正、廿五辛巳 

子丙辰1007 

605.12. 27辛巳 

! 六 

亥辛亥闰 

604.11. 22 

二、七丁亥 

亥辛亥358 

604.12. 27丙戌 

\ セ 

子乙亥 

603.12. 11 

^£、十八壬辰 

子乙亥254 

603.12. 27辛卯 

八 

子己巳闰五 

602.11. 30 

正、廿九丁酉 

丑己亥150 

602.12. 28 丁酉 

九 

子癸巳 

601.12. 18 

正、十壬寅 

子癸巳528 

601. 12. 27壬寅 

； 十 

子戊子闫 

600 .12. 8 

正、廿一戊申 

子丁亥906 

600.12. 27 丁未 
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续表 



《朔闰日至考》 

春秋鲁历 

正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

宣十一 

子壬子 

599. 12. 27 

正、二癸丑 

子辛亥802 

599.12. 27壬子 

十二 

子丙午 

598.12. 16 

正、十三戊午 

子丙午153 

598.12. 28戊午 

十三 

子庚子闰 

597.12. 4 

正、廿四癸亥 

子庚子531 

597.12. 27癸亥 

十四 

子甲子 

596.12. 23 

正、六己巳 

子甲子427 

596.12. 27戊辰 

十五 

子己未闰 

595.12. 13 

正、十六甲戌 

子戊午805 

595.12. 27癸酉 

十六 

丑癸未 

593.1. 1 

闰十二、廿七己卯 

丑壬午701 

594.12. 27戊寅 

十七 

子丁丑 

593.12. 20 

正、八甲申 

子丁丑52 

593.12. 27甲申 

十八 

子辛未 

592.12. 9 

正、二十庚寅 

子辛未430 

592.12. 27己丑 

成元 

亥丙寅闰 

591.11. 29 

二、一乙未 

子乙丑808 

591.12. 27甲午 

二 

子己丑 

590.12. 17 

正、十二庚子 

子己丑704 

590.12. 27己亥 \ 

三 

子甲申 

589.12. 6 

正、廿二乙巳 

子甲申55 

589.12. 27乙巳 

四 

亥戊寅闰 

588.11. 25 

二、四辛亥 

亥戊寅433 

588.12. 27庚戌 

五 

子壬寅 

587.12. 14 

正、十五丙辰 

子壬寅329 

587.12. 27乙卯 

六 

子丁酉 

586.12. 24 

正、廿五辛酉 

子丙申707 

586.12. 27庚申 ： 

七 

亥辛卯闰 

585.11. 22 

二、七丙寅 

亥辛卯58 

585.12. 27丙寅 ， 

八 

子乙卯 

584.12. 11 

正、十八壬申 

子甲寅981 

584.12. 27辛未 

九 

子己酉 

583.11. 30 

正、廿九丁丑 

子己酉332 

583.12. 27丙子 : 

十 

亥癸卯闰 

582.11. 19 

二、十壬午 

亥癸卯710 

582.12. 27辛巳 丨 

十一 

子丁卯 

581.12. 7 

正、廿一丁亥 

子丁卯606 

581.12. 27 丁亥 

十二 

亥壬戌闰 

580.11. 27 

二、三癸巳 

亥辛酉984 

580.12. 27壬辰 ：： 

十三 

子丙戌 

579.12. 16 

正、十三戊戌 

子乙酉880 

579.12. 27 丁酉 197 

十四 

子庚辰闰七 

578. 12. 5 

正、廿四癸卯 

丑己酉776 

578.12. 27壬寅 ：:.や, 

十五 

子甲辰 

577.12. 23 

正、五戊申 

子甲辰127 

577.12. 27戊申 〜 

十六 

子戊戌 

576.12. 12 

正、十七甲寅 

子戊戌505 

- :;: 

576.12. 27癸丑 

十七 

子癸巳闰 

575. 12. 2 

正、廿七己未 

子壬辰883 

575.12. 27戊午 

十八 

子丙辰 

574.12. 20 

正、九甲子 

子丙辰779 

574.12. 27癸亥 

襄元 

子辛亥闰 

573.12. 9 

正、十九己巳 

子辛亥130 

573.12. 27己巳 

二 

子乙亥 

572.12. 28 

正、一乙亥 

丑乙亥26 

572. 12. 27甲戌 

三 

子己巳 

571.12. 17 

正、十二庚辰 

子己巳404 

571. 12. 27己卯 

四 

子甲子闰 

570.12. 7 

正、廿二乙酉 

子癸亥782 

570.12. 27甲申 

五 

子丁亥 

569.12. 24 

正、四庚寅 

子丁亥678 

5 69 . I 2 . 27 庚寅 

へ. 

子壬午 

568.12. 14 

正、十四乙未 

子壬午29 

568.12. 27乙未 
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续表 



《朔闰日至考》 

春秋鲁历 

正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

襄七 

子丙子闰十 

567. 12. 3 

正、廿六辛丑 

子丙子407 

567.12. 27庚子 

八 

子庚子 

566.12. 22 

正、七丙午 

子庚子303 

566.12. 27乙巳 

九 

子甲午 

565.12. 10 

正、十八辛亥 

子甲午681 

565.12. 27辛亥 

十 

子己丑闰 

564.11. 30 

正、廿八丙辰 

子己丑32 

564.12. 27丙辰 

十一 

子癸丑 

563.12. 19 

正、十壬戌 

子壬子955 

563.12. 27辛酉 

十二 

子丁未闰 

562.12. 8 

正、廿一丁卯 

子丁未306 

562.12. 27丙寅 

十三 

子辛未 

561.12. 26 

正、二壬申 

子辛未202 

561.12. 27壬申 

十四 

子乙丑 

560.12. 15 

正、十三丁丑 

子乙丑580 

560.12. 27 丁丑 

, 十五 

子庚申 

559.12. 5 

正、廿四癸未 

子己未958 

559.12. 27壬午 

; 十六 ! 

亥甲寅闰 

558.11. 24 

二、五戊子 

亥甲寅309 

558.12. 27 丁亥 

丨 十七 

子戊寅 

557.12. 22 

正、十六癸巳 

子戊寅205 

557.12. 26壬辰 

1 十八 

子壬申 

556.12. 1 

正、廿七戊戌 

子壬申583 

556.12. 27戊戌 

丨 十九 

亥丁卯闰 

555.11. 21 

二、九甲辰 

亥丙寅961 

555.12. 27癸卯 

! 二十 

子辛卯 

554.12. 10 : 

正、十九己酉 

子庚寅857 

554.12. 27戊申 

! 廿一 

亥乙酉闰八 

553.11. 28 

二、一甲寅 

丑甲寅753 

553.12. 26癸丑 

: 廿二 

子戊申 

552.12. 16 

正、十二己未 

子己酉104 

552.12. 27己未 

廿三 

子癸卯闰 

551.12. 6 

正、廿三乙丑 

子癸卯482 

551.12. 27甲子 

； 廿四 

子丁卯 

550.12. 25 

正、四庚午 

子丁卯378 

550.12. 27己巳 

! 廿五 

子辛酉 

549.12. 13 

正、十五乙亥 

子辛酉756 

549.12. 26甲戌 

1： IL 

( 甘ハ 

子丙辰 

548.12. 3 

正、廿五庚辰 

子丙辰107 

548.12. 27庚辰 

198 廿七 

亥庚戌闰四 

547.11. 22 

二、七丙戌 

亥庚戌485 

547.12. 27乙酉 

み 廿八 

子甲戌 

546.12. 11 

正、十八辛卯 

子甲戌381 

546.12. 27庚寅 

/ 廿九 

子戊辰闰五 

545.11. 29 

正、廿九丙申 

丑戊戌277 

545.12. 26乙未 

| H + 

子壬辰 

544.12. 18 

正、十辛丑 

子壬辰655 

544.12. 27辛丑 

卅一 

子丁亥 

543.12. 8 

正、廿一丁未 

1子丁亥6 

543.12. 27丙午 

1 昭元 

亥辛巳闰十 

542.11. 27 

二、二壬子 

亥辛巳384 

542.12. 27辛亥 

； 一 

子甲辰 

541.12. 14 

正、十四丁巳 

子乙巳280 

541.12. 26丙辰 

: 三 

子己亥 

540 .12. 4 

正、廿四壬戌 

子己亥658 

540.12. 27壬戌 

i 四 

亥甲午闰四 

539.11. 24 

二、五丁卯 

子癸亥554 

539.12. 27 丁卯 

: 五 

子戊午 

538.12. 13 

正、十六癸酉 

子丁巳932 

538.12. 27壬申 

1 

子壬子闰七 

537.12. 1 

正、廿七戊寅 

子壬子283 

537.12. 26 丁丑 

i 七 

子丙子 

536.12. 20 

正、ノく癸未 

子丙子179 

536.12. 27癸未 
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续表 



《朔闰日至考》 

春秋鲁历 


正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

昭 八 

子庚午闰八 

535.12. 9 

正、十九戊子 

子庚午557 

535.12. 27戊子 

九 

子甲午 

534.11. 28 

正、一甲午 

丑甲午453 

534.12. 27癸巳 

十 

子戊子 

533.12. 16 

正、十二己亥 

子戊子831 

533.12. 26戊戌 

十一 

子癸未闰 

532.12.6 

正、廿二甲辰 

子癸未182 

532.12. 27甲辰 

十二 

子丙午 

531.12. 24 

正、四己酉 

子丁未78 

531.12. 27己酉 

十三 

子辛丑 

530.12. 14 

正、十五乙卯 

子辛丑456 

530.12. 27甲寅 

十四 

子丙申 

529.12. 3 ! 

正、廿五庚申 

子乙未834 

529.12. 26己未 

十五 

亥庚寅闰八 

528.11. 22 ; 

二、七乙丑 

亥庚寅185 

528.12. 27乙丑 

十六 

子甲寅 

527.12. 11 

正、十七庚午 

子甲寅81 

527.12. 27庚午 

十七 

子戊申闰 

526.11. 30 ! 

正、廿九丙子 

子戊申459 

526.12. 27乙亥 

十八 

子壬申 

525.12. 18 

正、十辛巳 

子壬申355 

525.12. 26庚辰 

十九 

子丙寅 

524.12. 7 

正、廿一丙戌 

子丙寅733 

524.12. 27丙戌 


亥庚申闰八 

523.11. 26 

二、二辛卯 

子庚寅629 

523.12. 27辛卯 

廿一 i 

子乙酉 

522.12. 16 

正、十三丁酉 

子甲申1007 

522.12. 27丙申 

廿二: 

子己卯闰 

521.12. 4 

正、廿四壬寅 

丑戊申903 

521.12. 26辛丑 

廿三 

子壬寅 

520.12. 22 

正、六丁未 

子癸卯254 

520.12. 26丙午 

廿四 

子丁酉 

519.12. 12 

正、十六壬子 : 

子丁酉632 

519.12. 27壬子 

廿五 

子壬辰闰 

518.12. 2 

正、廿七戊午 

子辛卯1010 

518.12. 27 丁巳 

廿六 

子丙辰 

517.12. 20 

正、八癸亥 

子乙卯906 

517.12. 26壬戌 

廿七 

子庚戌 

516.12. 9 

正、十九戊辰 

子庚戌257 

516.12. 26 丁卯 

廿八 

亥甲辰闰五 

515.11. 28 

二、一癸酉 

子甲辰635 

515.12. 27癸酉 

廿九 

子戊辰 

514.12. 17 

正、十二己卯 

子戊辰531 

514.12. 27戊寅 

三十 

子壬戌闰五 

513.12. 5 

正、廿三甲申 

丑壬辰427 

513.12* 26癸未 

卅一 

子丙戌 

512. 12. 24 

正、四己丑 

子丙戌805 

512.12. 26戊子 

卅二 

子辛巳 

511.12. 14 

正、十四甲午 

子辛巳156 

511.12. 27甲午 

定元 

子乙亥 

510.12. 3 

正、廿六庚子 

子乙亥534 

510.12. 27己亥 

二 

亥己巳闰五 

509.11. 22 

二、七乙巳 i 

亥己巳912 

509.12. 26甲辰 

三 

子甲午 

508.12. 11 

正、十七庚戌 

子癸巳808 

508.12. 26己酉 

四 

子戊子闰十 

507.11. 30 

正、廿八乙卯 

子戊子159 

507.12. 27乙卯 

五 

子壬子 

506.12. 19 

正、九庚申 

子壬子55 

506.12. 27庚申 

六 

子丙午 

505.12. 7 

正、廿一丙寅 

子丙午433 

505.12. 26乙丑 

七 

亥辛丑闰 

504.11. 27 

二、二辛未 

子庚午329 

504.12. 26庚午 




续表 



《朔闰日至考》 

春秋鲁历 

正朔 

儒历（前） 

冬至 

正朔小余 

冬至（前） 

定八 

子甲子 

503.12. 15 

正、十三丙子 

子甲子707 

503.12. 27丙子 

九 

子己未 

502.12. 5 

正、廿三辛巳 

子己未58 

502.12. 27辛巳 

十 

亥癸丑闰六 

501.11. 23 

二、五丁亥 

亥癸丑436 

501.12. 26丙戌 

十一 

子丁丑 

500.12. 12 

正、十六壬辰 

子丁丑332 

500.12. 26辛卯 

十二 

子辛未闰 

499.12. 1 

正、廿七丁酉 

子辛未710 

499.12. 27 丁酉 

十三 

子乙未 

498.12. 20 

正、八壬寅 

子乙未606 

498.12. 27壬寅 

十四 

子庚寅闰 

497.12. 9 

正、十九戊申 

子己丑984 

497.12. 26 丁未 

十五 

子癸丑 

496.12. 27 

正、一癸丑 

丑癸丑880 

496.12. 26壬子 

哀元 

子丁未 

495.12. 16 

正、十二戊午 

子戊申231 

495.12. 27戊午 

~ * 

子辛丑闰 

494.12. 5 

正、廿三癸亥 

子壬寅609 

494.12. 27癸亥 

三 

子丙寅 

493.12. 24 

正、四己巳 , 

子丙寅505 

493.12. 26戊辰 

四 

子庚申 

492.12. 13 

正十五甲戌 

子庚申883 

492.12. 26癸酉 

五 

子甲寅闰 

491.12. 2 

正、廿六己卯 

子乙卯234 

491.12. 27己卯 

六 

子戊寅 

490.12. 21 

正、七甲申 

子己卯130 

490. 12. 27甲申 

七 

子癸酉闰 

489.12. 10 

正、十八庚寅 

子癸酉508 

489.12. 26己丑 

八 

丑丁酉 

488.12. 29 

闰十二、廿九乙未 

丑丁酉404 

488. 12. 26甲午 

九 

子辛卯 

487.12. 18 

正、十庚子 

子辛卯782 

487.12. 26己亥 

十 

子丙戌闰五 

486.12. 8 

正、二十乙巳 

子丙戌133 

486.12. 27乙巳 

十一 

子庚戌 

485.12. 26 

正、二辛亥 

子庚戌29 

485.12. 26庚戌 

十二 

子甲辰 

484.12. 15 

正、十三丙辰 

子甲辰407 

484.12. 26乙卯 

十三 

子戊戌闰 

483.12. 4 

正、廿四辛酉 

子戊戌785 

483.12. 26庚申 

十四 

子壬戌 

482.12. 23 

正、五丙寅 

子壬戌681 

482.12. 27丙寅 

十五 

子丁巳 

481.12. 12 

正、十六壬申 

子丁巳32 

481.12. 26辛未 

十六 

子辛亥闰 

480.12. 1 

正、廿七丁丑 

子辛亥410 

480.12. 26丙子 

十七 

子乙亥 

479.12. 20 

正、八壬午 

子乙亥306 

479.12. 26辛巳 


三、春秋鲁历的置闰和岁首 


《春秋》仅有两次闰月记載： 

文公六年，闰月不告月，犹朝于庙； 

哀公五年，闰月，葬齐景公。 

皆书于年终、冬月之后，为年今闰月，当无可疑。前面说过，经文中虽然有 一 些历日 
干支不易认定是否月日有误，还是年中有闰。因缺乏春秋设年中闰月的确切文献 
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和科学依据，在春秋长历中，我们悉按年终闰月排谱，王销均作年中之闰对待。这 
是本谱和王韬长历的最大相异之处。 

《春秋》所书393历日干支，绝大多数都合复原的春秋历法，不尽相符者45条，其 
中11条属上述情况，可用设年中闰月的办法解决。8条为经失书月。不合复原鲁历 
的45春秋历日的情况列于表3 — 8,表中同时刊出王韬长历的异同和处理方法。 


表 3 — 8《春秋》45历日不合复原的春秋鲁国历谱 


不合《春秋》历日 

王韬长历 

注 

隐二 

八月庚辰 

王谱同 


四 

(三）月戊申 

王谱同 

二月……戊申，失书月 

桓二 

四月戊申 

王作正月误 

正月戊申……四月戊申 
必有 一 •误 

五 

正月己丑 

王作甲戌误 

正月甲戌.己丑 . 

必有一误 

十二 

八月壬辰 

王谱同 


十七 

二月丙午 

王谱同 


庄廿八 

三月申寅 

王谱同 


闵二 

八月辛丑 

加闰五月合 

五月乙酉……八月辛丑 丨 

僖元 

十二月丁巳 

加闰十一月合 

十月壬午……十二月丁巳 

九 

九月甲子 

王谱同 

九月戊辰……甲子，当为夏正 | 

十八 

八月丁亥 

王谱同 

:. 

廿七 

(九月）乙巳 

王谱同 

秋八月乙未……乙巳，失书月 

廿八 

(十月）壬申 

王谱同 

冬……狩……壬申，失书月 

卅三 

十二月乙巳 

加闰八月合 

四月辛巳……癸巳……十二月 ： 

乙巳 

文九 

九月癸酉 

王谱同 

本谱作十月朔，若闰八可合，王 201 

谱闰八亦不通 . 

十二 

十二月戊午 

加闰四月合 

二月庚子……十二月戊午 

十三 

十二月己丑 

王谱同 

王韬认为五月壬午亦误 ； 

十四 

五月乙亥 

王谱同 

' 

— 

旦 —— 

二月壬子 

王谱同 

\ 

宣九 

九月辛酉 

王谱同 

I. 

十二 

六月乙卯 

王谱同 

\ 

十七 

(二月）丁未 

王谱同 

正月庚子……丁未，失书月 | 

成二 

(九月 ） 庚寅 

王谱同 

八月壬午……庚寅，失书月 

四 

三月壬申 

王谱同 

1 

九 

七月丙子 

王谱同 

.； 

十 

(六月）丙午 

王谱同 

五月……丙午，失书月 l 

十七 

十一月壬申 

王谱同 

I 
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续表 


不合《春秋》历日 

王韬长历 

注 

襄二 

六月壬辰 

王谱同 


三 

(七月）戊寅 

王谱同 

六月……乙未……戊寅，失书月 

四 

三月己酉 

王谱同 


七 

十二月丙戌 

加闰十月合 

十月壬戌……十二月丙戌 

九 

十二月己亥 

王谱同 


廿五 

八月己巳 

王谱同 


廿七 

七月辛巳 

加闰四月合 

王闰四月，将十二月乙亥朔日食 
改十一月乙亥朔，以合传 

廿八 

十二月乙未 

王谱同 

十二月甲寅……乙未，不合 

廿九 

(六月）庚午 

王谱同 

夏五月……庚午，失书月 

昭元 

十一月己酉 

加闰十月合 

六月丁巳……十一月己酉 

八 

十月壬午 

加闰十月合 

四月辛丑……十月壬午 

廿二 

四月乙丑 

王谱同 

王韬十二月癸酉朔日食亦误 

廿四 

八月丁酉 

王谱同 

与五月乙未朔日食不接 

廿八 

七月癸巳 1 

加闰五月合 

四月丙戌……七月癸巳 


春王二月癸巳 

王谱同 


定四 

十一月庚午 

加闰十月合 

四月庚辰……十一月庚午 


十一月庚辰 

加闰十月合 

四月庚辰……十一月庚辰 

十五 

(十月）辛巳 

1 

王谱同 

九月……丁巳……戊午……辛 
巳失书月 

哀三 

夏四月甲午 

A 

本谱作三月甲午晦 


很可能我国历法是在西周中晚期废絀用朔的。春秋时期，犹告月、告朔，可见当 
202 为推步制定历法的早期阶段。虽斯时步朔比较准确，但很可能还没有严格的设闰标 
准和规范。春秋历法有没有年中闰月或年中置闰的方法，这个学术问题可以再深人 
研究、讨论。可是鲁历设闰欠规整、岁首尚未完全固定却是不可否认的事实。 

\ 前面说过，在有没有年中闰月问题上，王韬和我们观点稍有差异，这有时会影 

； 响到设闰的年份。加上王韬以新法得出的春秋日至约有2/3后天1日。因此在他 
\ 的长历中有8年岁首建正差失1月。在春秋时期的245年中，我们复原的鲁历与 
: 王韬长历岁首建正情况比较如下： 

\ 春秋鲁历8年建寅，70年建丑，149年建子，18年建亥;《朔至考》3年建寅，67 

\ 年建丑，151年建子，24年建亥；《朔闰表》1年建寅，69年建丑，151年建子，24年 
i 建亥。 

: 春秋242年，合12章14年。按19年设7闰的章法，当设89闰。但在王韬长 

； 历和我们复原的鲁历中皆为88。由于设闰较正常闰率和章闰少，因此春秋鲁历岁 
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首前移了1个月。大致说来，春秋早期岁首基本建丑，中、后期多数建子。由于设 
闰不规范，约有1/10的年份岁首有1个月的摆动。 

如果再细一点考査，就可看出，岁首前移，或有意将岁首由建丑调整为斗柄指 
北的子月，这件事是发生在僖、文时期。由隐公元年（前 722) 至僖十三年（前 647) 
这4章76年中，共设了 28闰，符合章法闰率。就是说，在这76年中，平均说来，岁 
首基本上建丑。而在僖元年（前 659) 到成七年（前 584) 这4章76年里，春秋鲁历 
共设闰27月，比 19年设7 闰的正常闰率，少设1闰。由此可知，成公以后鲁历岁 
首就大致建子了。可这样认识，大约在公元前7世紀中后期、僖文时代，基本掌握 
了19年7闰的合天闰率，能有把握、较准确地测定日至的日期后，就有意识地调整 
岁首，而以含冬至之月作为正月了。在其后的成哀时期，自宣公十八年（前591)至 
哀公十七年（前 478) 的6章114年中，鲁历共设42闰，正合19年7闰的章法，为推 
步历法发展的第二阶段，规范化地设闰，向前迈进了一歩。 

春秋历法是阴阳历，年月日皆依据天象。四时寒暑的周期是回归年，月相盈亏 
圆缺变化依朔望月而循环。回归年、朔望月的日数不能公约。阴阳历设置闰月的 
目的有两个。一是调整历年长度使其尽量与回归年接近，二是固定岁首，以便月名 
基本能和季节对应。规范设闰既可在较短时间内使平均历年长度与回归年相近， 
又可将每年的岁首稳定在斗柄某一指向的月份上。 

日月同经谓之合朔。19个回归年长约6939.60日，而235个朔望月近于 
6939. 69日。如果某年太阳在冬至点时日月会合，那么19年后的日月又将在冬至 
日同一黄经处相合。视太阳在黄道上运动，按中国历度，每日东移1度，一岁（约 
365.25 日）而周。即，从冬至点出发，到太阳再回到此点，需要1回归年的时间。 
一个朔望月为29.5306日。历月只能取整数日，所以阴阳历中月分大小，大月30 
日，小月29日。与历月类似，历年也只能取整数月。年12月为354日或355日， 
较回归年少10〜11日；13月是383或384日，比1岁又长18〜19日。冬至之日黄 
昏时刻，北斗斗柄大致指北——子的方位，故称含冬至之月为子月。若取子月为岁 
首，如某年冬至合朔齐同，以此为起点。可以看出，按1年12月计，则第4年的岁 
首已不在子月，而在其前之斗柄建亥之月了。只有在第3年中増加1月，使其年为 
13月，才会使次年岁首仍在子月，以保证时节与月名固定的对应关系。有13月之 
年称作闰年。所加之月是谓闰月。年月日皆依据天象，而月分大小，年有平闰，这 
是阴阳历的基本组成和特征。 

对于岁首建子（又称子正、周正）的历法，冬至距岁首月朔的日数叫作冬至的月 
龄，又称闰余。在上述的19回归年中，毎次冬至距其前朔日的月龄很容易算出。 
知道了闰余，哪一年该设闰，甚至闰月应置何处就一清二楚了。所以闰余是规范化 
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设闰的依据。由于19个回归年正好等于235个朔望月的长度，按每历年12月计， 
235月比19年228月多7个月，多出之月即19历年中当设的闰月数。古称章岁 
19,章闰7。这样，19年设7闰，经过一章19年，平均历年长度正好与回归年相等。 
另一方面，毎年的闰余值，或者说这样的闰月安排，又比较准确地依19年的周期重 
复出现，形成了阴阳历置闰的基本规律。在中国近2000年使用平气的各代历法 
中，它一直作为设置闰月的基本依据。 

按照规范化章法设闰，在每章19年中，闰年和闰月的位置是固定的。在以冬 
至建子月为岁首的历法中，闰年在每章19年中的位置是第3、6、9、11、14、17和19 
年。闰月的具体设置方法，在介绍古六历的时候将详细讨论。由复原的春秋鲁历、 
王韬长历闰年位置（表3 — 7) 看出，春秋历法虽已知19年7闰，但并未按上述规律 
置闰，还有一定随意性。因此约有1/1〇的年份岁首有1个月的摆动。说明春秋还 
没有掌握依闰余安排闰年的方法，而由观测而随时确定。因日至测景还不够精密， 
故闰年设置缺乏规律。而且不能排除可能因某种原因，如多日连续阴云、雨雪等， 
存在人为设闰的情況。 

从历法的发展来看，当测景确定日至比较精密，对太阳运动或回归年长度有较 
准确的认识以后，才会改行以子月为岁首的历法。三代三正，是否确如《尚书大传》 
或《史记》所言，是夏商周三代改行正朔的故事，即夏以冬至后二月，殷以冬至后一 
月，周以冬至月为正月。目前尚无确凿的证据。但它反映历法发展的时间顺序却 
是无疑的。春秋历法的建正发展过程就是一个实例。从这个意义上讲，春秋鲁历 
是早期推步制定历法的一个范本，研究它可以使我们得到许多更早的有关殷商西 
周历法的信息。 

春秋鲁历步朔比较准确，但尚不认识闰余。并非如太史公所说的“黄帝考定星 
历，建立五行，起消息，正闰余”那样，春秋闰年安排还没有严格的规律。其后，战国 
时期的古六历，为折中配合年月日的长度，虽然牺牲了一点步朔的精度，但，根据闰 
余,建立起19年7闰的章法都元，和统一的年月日朔闰气推步体系，因此得到固定的 
岁首和规整的置闰，在历法发展上是一个很大的进步。 

四、春秋鲁、晋历法的异同 

春秋时期，列国自行颁历。春秋各国历史悉皆亡佚，仅一部鲁《春秋》保存了下 
来。《左传》杂采各国史策，收集了许多诸侯国的史料，保存了不少晋、齐、秦、楚、 
郑、卫等国的朔闰历日。但由于成分复杂，难以辨识，要想了解其时别国历法的情 
况，很不容易。 

《春秋》、《左传》、《史记 • 晋世家》都记载了成公十七、 十八 年（晋厉公七、 八 年） 
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晋厉公使胥童、夷羊五、长鱼矫等杀三郤，栾书、中行偃执厉公、杀胥童、弑厉公、立 
悼公等几件史实发生的历日。晋世家所书内容不尽与《左传》全合，但由其所记历 
日可考辨确为晋历。各书所述史实及所对应的历日并排于表3 — 9。 


表3_9各书所述史实及所对应的历日 


《春秋》 

《左传>〉 

《史记 • 晋世家》 

成十七年十有二月 

丁巳朔日有食之 

成十七年十二月 

晋厉公八年 

晋杀其大夫郤锜、 

郤筆、郤至 

壬午，胥童、夷羊五帅甲八百…… 

以戈杀驹伯、苦成叔…… 

十二月壬午，公令胥童以兵八百人袭 

攻杀三郤 

十有八年春王正月 

晋杀其大夫胥童 

公游于匠骊氏，栾书、中行偃遂执 

公焉。闰月乙卯晦栾书中行偃杀 

胥童 

闰月乙卯厉公游匠麵氏，栾书、中行偃 

以其党袭捕厉公，囚之。杀胥童 

庚申晋弒其君州蒲 

十八年正月庚申晋栾书、中行偃 

使程滑弑厉公 

' 悼公元年正月庚申栾书、中行偃弑 

厉公 


(正月）庚午馆于伯子同氏 

厉公囚六日死。死十日庚午智窑迎公 

子周……而立之。是为悼公 


辛巳 

朝于武宫 

辛巳 

朝武官 

(正月）齐杀其大夫 

国佐 

(正月）甲申晦齐侯使士华免以戈 

杀国佐 



二月乙酉朔 

晋悼公即位于朝 

二月乙酉 

即位 


《春秋》书成公十六年六月丙寅朔、十七年十有二月丁巳朔日有食之，皆已确证 
为观测实记。十六年六月甲午晦晋侯及楚子郑伯战于鄢陵。则六月丙寅朔、七月 
乙未朔距十七年十二月丁巳朔分别为17、18月，依春秋鲁历步朔其间必有一次两 i 

大月相连。则鲁历十七年闰月、十八年正、二、三、四月朔当分别为丁亥、丙辰、丙 \ 

戌、乙卯、乙酉日。 

《经》言十八年春正月晋杀胥童，《传》作十七年闰月乙卯晦，所记不一；而正月 ： 
庚申晋弑厉公，《经》《传》日期无异。据此不易认定《左传》所依系何历术。《晋世 
家》不存在用鲁历的问题。所书栾书、中行偃执厉公、杀胥童皆为闰月乙卯日、正月 
庚申弑厉公，明言囚六日死，与《左传》不同。看来另有所本，不是抄自《左传》。但 
《晋世家》所书历日与《左传》相同。闰月乙卯至正月庚申相距5日，乙卯必为闰月 
最后几天。正月有庚申、庚午、辛巳，而闰月乙卯距二月乙酉仅30日。这只有乙卯 
为闰月晦，正月丙辰朔且为小月，才有可能。所以，《晋世家》所书闰月乙卯为晦日， 
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二月乙酉是初一，与《左传》历日记载全同。可以考辨认定这是两条晋历的晦朔。 
由此可对晋历有如下认识。 

第一，春秋鲁国、晋国历法是不同的。前面已考查得出成公十七年闰月朔丁 
亥，十八年正、二、三、四月朔分别为丙辰、丙戌、乙卯、乙酉。与晋历正月朔丙辰、二 
月朔乙酉不同。由此说明，不仅晋历、鲁历岁首月建不一，步朔也有差异。 

第二，晋历与战国魏国所行历法也不一样。云梦秦简记载有魏安釐王二十五 
年闰再十二月丙午朔的历日。经分析，其时魏所行的很可能为六历中的夏历（正月 
建寅，以十一月甲子朔旦冬至为历元气朔）。战国时，晋分为韩、赵、魏三国。春秋 
晋国采用的是不是也是夏历呢？晋厉公七年（前 574) 人夏历戊午部47年，由此推 
得厉公八年正月甲寅朔、二月甲申朔。可确知，春秋晋国所行不为夏历。 

古六历在战国后期与天较合。由于朔策比真值略大，所以约300年朔差1日。 
; 若晋厉悼所行为夏历或其他古六历，则在公元前6世纪此历势必要先天1日。表 
I 3— 10列出晋厉公八年和魏安釐王二十五年这三个朔日的真实天象。可以看出它 
| 们基本与天相合，厉公时或稍有后天。均不先天。由此也可知，晋、魏所行历法是 
:不相同的。 


表3_10文献记载晋魏历朔合天情况 


! 她记麵 

I 实朔 

合失天 

王公 

年 

月 

朔干支 

公元前年 

1月日 

时分 



! 晋厉公 

八 

正 

丙辰 

573 

217 

15 34 

乙卯 

后天1日 

| 晋厉公 

八 


乙酉 

573 

318 

7 52 

乙酉 

合天 

206 魏安釐王 

廿五 

闰再十二1 

丙午 

251 

128 

22 46 

丙午 

合天 


第六节古六历的创制行用时代 
一、 古六历是四分木行用于战国秦汉初 

黄帝、颛顼、夏、殷、周、鲁历，这六种历法，又称古六历。六历之名，始见于《汉 
书 • 艺文志》及《汉书 • 律历志》。 

《汉书 • 律历志》说： 

三代既没，五伯之末，史官丧纪，畴人子弟分散，或在夷狄，故其所记， 

有黄帝、颛顼、夏、殷、周及鲁历。战国扰攘，秦兼天下，未皇暇也。亦颇推 
五胜，而自以为获水德，乃以十月为正，色尚黑。汉兴，方纲纪大基，庶事 
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草创，袭秦正朔。以北平侯张苍言，用颛顼历，比于六历，疏阔中最为 
微近。 

《汉书 • 艺文志》记有，成帝时，太史令尹咸校数术，所录尚有历谱 18 家 606 
卷，其中有黄帝五家历33卷，颛顼历21巻，颛顼五星历14卷，夏殷周鲁历14巻。 

《汉书》是公元1世纪班固根据其父班彪收集的材料，整理撰写成书。他死时，《汉 
书》的八表和天文志尚未完稿，后由其妹班昭和同郡人马续补著而成完璧。 

4 世纪初，晋司马彪所修《续汉书 • 律历志》给出六历上元甲子。论日：“黄帝 
造历元起辛卯，而颛顼用乙卯，虞用戊午，夏用丙寅，殷用甲寅，周用丁巳，鲁用庚 
子。”关于六历的具体内容、方法，《汉书》、《续汉书》中都没有完整的记述，仅有一些 
零星材料，但由此分析可知，六历实际上都是四分木。 

《汉书〉 H 兑，太初改历后 27 年，“元凤三年（前 78), 太史令张寿王上书言，历者天 
地之大纪，上帝所为。传黄帝调律历，汉元年以来用之。今阴阳不调，宜更历之过 \ 
也。”寿王非汉历，认为汉初行用的是黄帝调历。他说：“太初历亏四分日之三，去小 
余七百 五分。” 3/4 日为小余 705 分，可知日分为 940。 此为四分术的都月，后面将 | 
会看到，黄帝历与太初历相近，仅相差 1.3 小时，小余 5 1分。而殷历后太初 3 /4 
日，故《汉书 • 律历志》称“寿王历乃太史官殷历也”。 : 

《汉书 • 律历志》说:“鲁历不正，以闰余一之岁为都首。”四分术称 76 年为蕪， 

每岁冬至月龄日闰余。 ： 

在《汉书 • 律历志》著录的《三统历 • 世经》中，刘歆处处引用殷历来与三统历 i 

进行比较。所述殷历皆以 76 为蔀年，至朔悉合四分木。如《世经》云： I 

殷历日，当成汤方即世用事十三年，十一月甲子朔旦冬至。终六府 
(都） 首，当周公五年，则为距伐桀四百五十八岁，少一百七十一岁，不盈六 2〇 

百二十九。又以夏时乙丑为甲子。.计其年乃孟统后五章，癸亥朔旦冬至 
也。以为甲子府首皆非是。凡殷世继嗣三十一王，六百二十九岁。 , 

殷历家给出的伐桀年至三统历之伐纣共为 458 年。依三统历，上元至伐桀 ； 

14148 〇岁，至伐纣 142109 岁。相距为 629 年。殷历 458 年，较之少 171 年。隐公 j 
元年（前 722) 上 距伐纣 400 岁，故三统伐纣 当 公元前 1122 年。其前 458 年即前 i 
1580 年为殷历伐桀之岁。成汤为天子用事 13 年崩没，其岁十一月甲子朔旦冬至，: 
为殷历天纪纪首甲子府首， 事 在公元前 1567 年。六部后当周公五年，前 1111 年，: 
为戊午蔀首。以下各年俱世经所记部首鲁史纪年，皆相距一都 76 年。 

饧公二十四年（前 1035) 为丁酉部首； ； 

微公二十六年（前 959) 为丙子都首； j 

献公十五年（前 883) 为乙卯都首； 




懿公九年（前 807) 为甲午部首； 

惠公三十八年（前 7 31)为癸酉部首； 

僖公五年（前655)为壬子都首； 

成公十二年（前 579) 为辛卯都首； 

定公七年（前503)为庚午都首； 

元公四年（前427)为己酉都首； 

康公四年（前351)为戊子都首； 

缗公二十二年（前275)为丁卯莼首。 

公元前256年，周赧王五十九年，秦昭王五十一年，秦灭周，楚考烈王灭鲁，迁 
封鲁君于莒。而三统历世经鲁亡事载秦孝文王元年（前250)，周灭后六年。秦始 
皇帝二十六年（前 221), 齐亡。至此，秦兼天下。到刘邦灭秦，子婴降，为公元前 
206年。秦朝共二世，15年。汉元年距三统上元143025岁。 

这以后《世经》继书： 

汉高祖八年（前199)为殷历丙午都首； 

汉武帝元朔六年（前123)为殷历 乙 酉部首； 

汉元帝初元二年（前 47) 为殷历地纪纪首、甲子都首。 

四分术一部76年、940月，20都1520年为纪。一纪后部首日名方可复原。由 
上述《汉书 • 律历志》所书殷历都首日名和纪法知，实际上殷历是四分术。 

《续汉书 • 律历志》关于六历的记述有所充实。 

灵帝熹平四年 （175)， 五官郎中冯光、沛相上计掾陈晃言，历元不正， 
故妖民叛寇益州，盗賊相续为害，历当用甲寅为元而用庚申，图纬无以庚 
申为元者。 

议郎蔡邕日： 

历数精微，去圣久远，得失更迭，术无常是。汉兴承秦，历用颛顼，元 
用乙卯，百有二岁，孝武皇帝始改正朔，历用太初，元用丁丑，行之百八十 
九岁。孝章皇帝改从四分，元用庚申。今光、晃各以庚申为非，甲寅为是。 

案历法，黄帝、颛顼、夏、殷、周、鲁，凡六家，各自有元。光、晃所据，则殷历 
元也。他元虽不明于图谶，各自一家之术，皆有效于当时。武帝始用太初 
丁丑之元，六家纷错，争讼是非。太史令张寿王挟甲寅元以非汉历，杂候 
清台，课在下第，卒以疏阔，连见劾奏，太初效验，无所漏失。是则虽非图 
谶之元，而有效于前者也。及用四分以来，考之行度，密于太初，是又新元 
有效于今者也。 

明言颛顼历，元用乙卯；光、晃所据之甲寅元，则为殷历之元。六历，各自有元。 
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光和二年（179)，刘洪上言： 

推汉己巳元，则考灵曜旃蒙之岁乙卯元也，与光、晃甲寅元相经纬。 

于以追天作历，校三光之步，今为疏阔。孔子纬一事见二端者，明历兴废， 

随天为节。甲寅历于孔子时效；己巳颛顼秦所施用，汉兴草创，因而不易。 

元至封中，迂阔不审，更用太初，应期三百改宪之节。甲寅、己巳谶虽有 
文，略其年数，是以学人各传所闻，至于课校，罔得厥正。夫甲寅元天正正 
月甲子朔旦冬至，七曜之起，始于牛初。乙卯之元人正己巳朔旦立春，三 
光聚天庙五度。课两元端，闰余差百五十二分之三，朔三百四，中节之余 
二十九。 

更清楚指出，殷历、颛顼历的上元甲子和历元气朔俱不相同。用殷历推求颛顼 
历元气朔，得闰余差3/152个朔望月，合朔时刻相距304/940日，交节有29/32日 
的间隔。后面将看到，只有用四分法推步才会得到如此结果。 

以上《汉书 • 律历志》、《续汉书 • 律历志》记载的多为殷历、颛顼历的例子。由 
此可大致得出六历皆为四分法。之所以历朔有别，乃上元及历元气朔不同而已。 

《续汉书 • 律历志》不仅给出了六历上元甲子，并且还记述了殷历、颛顼历历元日月 丨 

相聚的星宿位置。 ： 

刘宋大明六年（462)祖冲之上大明历，世祖下之有司，使内外博议。时人少解 \ 
历数，竟无异同之辩。唯太子旅贲中郎将戴法兴予以驳难。在法兴、冲之驳难辩析 
中，多次涉及对六历的评价。法兴议日：“夫置元设纪，各有所尚，或据文于图谶，或 ： 
取效于当时。冲之云‘群氏纠纷，莫审其会’。昔黄帝辛卯，日月不过，颛顼乙卯，四 ： 
时不忒，景初壬辰，晦无差光，元嘉庚辰，朔无错景，岂非承天者乎。”冲之对日：“寻 
古历法并同四分，四分之数久则后天，经三百年，朔差一日。是以汉载四百，食率在 2153 
晦。魏代以来，遂革斯法，世莫之非者，诚有效于天也。章岁十九，其疏尤甚，同出 
前术，非见经典。而议云此法最古，数不可移。若古法虽疏，永当循用，谬论诚立， 
则法兴复欲施四分于当今矣，理容然乎？”并进一歩分析说，“周汉之际，畴人丧业，； 
曲技竞设，图谶实繁，或借号帝王以崇其大，或假名圣贤以神其说。是以谶记多虚， 
桓谭知其矫妄；古历舛杂，杜预疑其非直。按五纪论黄帝历有四法，颛顼、夏、周并 丨 
有二术，诡异紛然，则熟识其正，此古历可疑之据一也。夏历七曜西行，特违众法，： 
刘向以为后人所造。此可疑之据二也。殷历日法九百四十，而乾凿度云殷历以八 
十一为日法。若易纬非差，殷历必妄，此可疑之据三也。颛顼历元，岁在乙卯，而命 丨 
历术云，此术设元，岁在甲寅。此可疑之据四也。《春秋》书食有日朔者凡二十六，丨 
其所据历，非周则鲁。以周历考之，检其朔日，失二十五，鲁历校之，又失十三。二 丨 
历并乖，则必有一伪。此可疑之据五也。古之六术，并同四分，四分之法，久则后 \ 





天。以食检之，经三百年，辄差一日。古历课今，其甚疏者，朔后天过二日有余。以 
此推之，古术之作，皆在汉初周末，理不得远。且却校春秋，朔并先天，此则非三代 
以前之明征矣。此可疑之据六也。寻《律历志》，前汉冬至日在斗牛之际，度在建 
星，其势相邻，自非帝者有造，则仪漏或阙，岂能穷密尽微，纤毫不失。建星之说，未 
足证矣。”“古历讹杂，其详阙闻，乙卯之历，秦代所用，必有效于当时，故其言可 
征也。” 

古六历皆为四分之法，《宋书 • 律历志》的记载讲得很清楚，明言“古之六术，并 
同四分，四分之法，久则后天。”又指出，“考其远近，率皆六国及秦时人所造。其术 
斗分多，上不可检于春秋，下不验于汉魏，虽复假称帝王，只足以惑时人耳。”其实， 
两个世纪前，晋杜预就认为“周衰世乱，学者莫得其真。今之所传七历（外加虞历）， 
皆未必是时王之术也。” 

《汉书》开创了纪传体断代史成书的方法和范例。它记载了自汉高祖元年（前 
206) 至淮阳 王刘玄 更始二年 （24) 整个西汉王朝 230 年间的史事。武帝以前，《汉 
书》基本上依据《史记》的材料。可能由于体例限制，《汉书 • 律历志》侧重记述了太 
初改历和刘歆所作的三统历及谱。而《史记 • 历书》著录了四分法一蔀 76 年的平 
闰、朔气大小余及章蔀首气朔加时的方位。因而《汉书》对汉初历法和古六历就不 
做全面介绍了。但，更为可能的是，斯时六历已不完整，或有的虽存上元甲子，而失 
其年数。战国扰攘，秦兼汉兴，楚汉相争，连年兵燹，历书历日所存无多。学人各传 
所闻，无法复原统一，《汉书》只得阙如。 

汉末,宋仲子集七历以考春秋，案其夏周二历术数，皆与《汉书 • 艺文志》所记 
不同，故更名为真夏、真周历。晋杜预并考古今十历以验春秋，三统历仅得1食，其 
术最疏。所用十历，六历外，加三统、乾象、泰始（景初）、乾度等汉后四历。六历中 
夏周二历并皆两术，所增即宋仲子考订更名之真夏、真周历。所考日食合六历情况 
为：黄帝历得1食，颛顼历8食，夏历14食，真夏历1食,殷历13食，周历13食，真 
周历1食，鲁历13食。这结果与祖冲之考査所得相符。 

《汉书•艺文志》收录的六历文献全都亡佚。现在无法知道它们的内容。杜预 
称汉末宋仲子集七历以考春秋，其夏周二历术数皆与艺文志所记不同，故更名为真 
夏、真周历。由此，斯时似尚存六历数据和步法。东汉灵帝光和二年（179)刘洪曾 
说，“甲寅、己巳谶虽有文，略其年数，是以学人各传所闻，至于课校，罔得厥正。’’刘 
宋祖冲之也称，“古历讹杂，其详阙闻”，并言，“按五纪论黄帝历有四法，颛顼、夏、周 
并有二术，诡异紛然，则孰识其正”。由此看来，宋仲子、杜预、祖冲之考春秋历日、 
日食合历，依据的很可能是东汉末年学者补苴、整理、复原的六历步法和数据，而并 
非战国秦汉直接承传下来的术数。 
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黄帝、颛顼、虞、夏、殷、周、鲁诸历，因与天不合并非时王之术，已见前述，这是 
可以肯定的。但先秦时期确实存在古四分术却是不容怀疑的。文献及新出土的战 
国秦汉简牍皆可证明这一点。如《左传》中许多历日、历数均可用周历来解释。由 
《汉书 • 律历志》、《续汉书 • 律历志》记载可知，己巳颛顼秦所施用，汉兴草创，因而 
不易。故《吕氏春秋 • 序意》所记“维秦八年，岁在裙滩，秋甲子朔”，即合颛顼历。 
再有新出云梦秦简大量历日记载也与颛顼历一致。由《南郡守腾文书》所书秦王政 
“廿年四月丙戌朔”，《大事记》所注“今（秦王政）七年正月甲寅”，“十二年四月癸 
丑”，“十六年七月丁巳公終”，“廿年七月甲寅”，“廿七年八月己亥”，以及秦昭王时 
的几个后九月等，可知秦昭王时已行颛顼历。而云梦秦简《为吏之道》所引“魏户 
律”注记魏安釐王的“廿五年闰再十二月丙午朔”，经推步核验为夏历，为斯时魏所 
施行。 

另一方面,考査分析得出，六历大都在战国时期与天相合。例如可证，颛顼历约 
当前340年前后合天，殷历约当前430年,鲁历约前450年，夏历（历元人正甲子雨水 
合朔)约前460年,真夏历(历元十一月甲子冬至合朔）约前170年，周历约前210年， 
黄帝历约前190年合天。在不同年代，六历失天大致情况如表3—11所示。 


表3—11六历合失天情况 



黄帝历 

周历 

殷历 

鲁历 

真夏历 

颛顼历 

夏历 

前500年 


— 0 . 9474 

— 0. 2105 

-0. 1579 

—1. 0790 


-0. 1316 

前450年 

-0. 8684 

一 0. 8158 

-0. 1053 

-0. 0263 , 

-0. 9211 

-0. 3684 


前400年 

-0.6842 

-0. 6316 

0. 1053 

0. 1842 1 

-0.7105 

一 0. 1842 


前350年 

一 0. 6053 | 

~ 0. 5526 

0. 2368 

0. 2895 I 

— 0. 6316 

-0. 1053 


前250年| 

— 0. 1538 

— 0. 0769 

0. 6154 



0. 3077 | 

0. 7083 


用六历推算所得合朔时刻，早于实际天象者，称作先天，以负号表示；迟者为后 
天。由此看出，以六历步春秋日食悉为先天。拿周历为例，若春秋行周历，在公元 
前500年（定公十年)前后，约有95%的合朔发生在历面的初二，合天者(初一合朔） 
仅占5%。《春秋》记载的37次日食，如用周历推步，全都出现在月之初二、初三日。 

虽然，六历不一定恰好在其合天的时期行用，但月相昭昭，它们的颁行时代距 
此也不会很远。看来古六历是战国时期（前5〜前3世紀）各国先后创制并施行的。 
春秋时期行用的肯定不是这六种汉传的古历。 
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二、汉传六历有些数术并非战国之旧 

(一)六历上元甲子为东汉学者推算追改 

古以甲子纪日，干支纪年始见于西汉。如《淮南子 • 天文训》所书“淮南元年 
冬，太一在丙子”，“太阴元始建于甲寅，一终而建甲戌，二终而建甲午，三终而复得 
甲寅之元”。文帝以原淮南地封刘安（高祖少子刘长之子）等三人为淮南、衡山、庐 
江王。原淮南王刘长与人谋反，文帝前元六年（前 174) 谪迁蜀地，于途中绝食而 
死。淮南王复封事当文帝前元十六年（前164)。《汉书 • 翼奉传》记“今年太阴建 
于甲戌”。是岁二月戊午、陇西郡大地震，坏城郭房屋，压杀人众，山崩地裂，水泉涌 
出，关东饥，齐地人相食。元帝下诏罪己，因赦天下。次年夏四月乙未，孝武园白鹤 
馆灾。据考地震事值元帝初元 二 年（前47)。《汉书•王莽传》新王莽在始建国五 
年 （13) 下书中称其年“岁在寿星。填在明堂，仓龙癸酉，德在中宫”；而在天凤七年 
下书谓：“更以天凤七年，岁在大梁，仓龙庚辰，行巡狩之礼。厥明年，岁在实沈、仓 
龙辛巳，即土之中雒阳之都。”此外，公元初年（西汉末年和新室），刘歆在所作三统 
历及谱中以甲子纪汉元、太初以来诸年。言汉兴距上元年143025岁，岁在大棣之 
东井22度，鹑首之6度也。故汉志日岁在大棣，名日敦祥，太岁在午。为十二辰当 
午之年。“岁术”中，推岁所在，数从星纪起；欲知太岁，数从丙子起。称太初元年 
(前104)岁星舍星纪次、北宫斗宿牛宿之间，甲子纪年为丙子。这里的“太一”、“太 
明”、“仓龙”、“太岁”同义，悉指纪年甲子。由此诸例可知，西汉已有用干支纪年的 
做法，但多与岁名、岁在和丛辰配合使用。其称淮南元年（前164)、太初元年（前 
104)为丙子，汉高祖元年为午年，这与言元帝初元二年（前 47) 甲戌，新王莽始建国 
五年 （13) 癸酉，天凤七年、八年为庚辰、辛巳互相抵牾。说明西汉处在始创时期，干 
支纪年尚未普及，还没有理顺历代王世王年与甲子纪年的关系。东汉以后，谶纬盛 
行，《考灵曜》、《命历序》皆有甲寅元。孝章皇帝元和二年改行四分。甲寅元所起在 
四分庚申元后114岁。因此，元和改历以后，不断有人以谶无明文而非四分。促使 
历算家疏理历代纪年，以谋求四分合于图谶之依据。顺帝汉安二年（143)，太史令 
虞恭、治历宗沂等论证：建历之本，必先立元，元正然后定日法，法定然后度周天以 
定分至。三者有程，则历可成也。四分历仲纪之元，起于孝文皇帝后元三年（前 
161)，岁在庚辰。上45岁，岁在乙未，则汉兴元年也。又上275岁，岁在庚申，则孔 
子获麟。276万岁，寻之上行，复得’庚申（文帝仲纪之元，加605元1纪，上得庚申）。 
岁岁相承，从下寻上，其执不误。此四分历元明文图谶所著也。太初元年岁在丁 
丑，上极其元，当在庚戌（《汉书 • 律历志》三统历谓，太初元年距上元143127岁，为 
2385甲子周期又27年，以丁丑岁ヒ推，历元当庚戌岁），而日丙子，言144岁超1 
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辰，凡 993 超，岁有空行82周有奇，乃得丙子（1«127为 1 M 、 岁星岁数1728除，分 
别得993及82,另有奇零135、1431)。与西汉所纪不同。明确称太初元年（前 
104)、孝文后元三年（前161)、汉兴元年（前206)、获麟（前 481) 年之甲子分别为丁 
丑、庚辰、乙未和庚申。由此向上寻之，复得四分、太初上元为庚申（公元前 
2760481年）和庚戌岁（公元前143231年）。至此，按60周期追正了自西周共和以 
来历代各王世王年之甲子。中国历史上干支纪年方法才完善起来。《续汉书.律 
历志》记载的蔡邕、刘洪谓颛顼历元用乙卯，冯光、陈晃所据甲寅乃殷历之元，及历 
论给出的六历上元甲子，都是在此基础上推算追正的。 

(二) 六历上元积年亦当为东汉学者推算附入 

仅知上元甲子还不够，直到《大唐开元占经》完整地给出了六历的上元干支和 
积年，汉传古六历的情况才算比较清楚了。《开元占经》卷一〇五《古今历积年及章 
率》所传六历上元甲子除夏历外皆与《续汉书.律历志》相同，积年都在2761000 
左右。 

积年之法，创始于刘歆三统历。上推日月相合，五星会终，得 一 会262656〇岁， 
三会为一统7879680，三统23639040，而复于太极上元。《春秋纬.元命包》、《易 
炜 • 乾凿度》皆以为开辟至获麟276000〇岁。为证实四分历本起图谶，最得其正， 
选取仲纪之元，起于孝文皇帝后元三年，岁在庚辰，上 45 岁，岁在乙未，为汉兴元 
年。又上275岁庚申获麟，又上276000〇复得庚申，作为四分上元之岁。下距文帝 
后元三年（前 161) 庚辰2760320,,今观开元占经所载六历上元积年悉与谶纬开辟 
之元2760000，三统七政会合之期2626560及后汉四分历庚申上元之数2760320相 
颉颃，可知六历上元积年的选取与三统、四分和谶玮开辟诸数不无关系，并非战国 
之旧。 

(三） 颛顼历元数有更易 

东汉刘洪说，甲寅历于孔子时效，己巳颛顼秦所施用。己巳元即《考灵曜》旃蒙 
之岁乙卯元。蔡邕也称，颛顼历元用乙卯，冯光、陈晃所据甲寅则殷历之元，颛顼历 
元人正正月己巳朔旦立春，俱以日月起于天庙营室5度（《月令论》）。刘洪进一步 
指出，甲寅元（殷历）天正正月甲子朔旦冬至，七曜之起始于牛初。（颛顼历）乙卯之 
元人正己巳朔旦立春，三光聚天庙5度。课两元端，闰余差3/152月，朔304,中节 
之余29。 

蔡醫、刘洪是东汉桓灵时人 （2 世纪后期）。对古四分术，公元前2世纪成书的 
《淮南子》是这样说的：紫宫执斗而左旋，日行1度以周于天。日冬至峻狼之山（南 
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极之山）。日移1度，凡行182 |度，而夏至牛首之山（北极之山），反复365 +度而 

成一岁。天一元始，正月建寅，日月俱人营室5度。天一以始建76岁，日月复以正 
月人营室5度，无余分,名日一紀。凡20纪，1520岁大終。日月星辰复始甲寅元。 
日行1度，而岁有奇1/4度。故4岁而积1461日。而复合故舍，80岁而复故日。 
又称,太阴元始建于甲寅，一终而建甲戌,二终而建甲午，三终而复得甲寅之元。 

《续汉书 • 律历志》对四分术的特征是这样记述的：日周于天，一寒一暑，四时 
备成，万物毕改，摄提迁次，青龙移辰，谓之岁。岁首至也，月首朔也。至朔同日谓 
之章，同在日首谓之都，蕪终六旬谓之纪，岁朔又复谓之元。历数生也，乃立仪表， 
以校日景。景长则日远，天度之端也。日发其端,周而为岁，然其景不复，4周1461 

日，而景复初，是则日行之終。以周除日得365 ^■度，为岁之日数。日日行1度，亦 

i 4 

| 为天度。察日月俱发度端，日行19周，月行254周，复会于端，是则月行之终也。 

! 以日周除月周，得1岁周天之数。以日1周减之，余12&，则月行过周及日行之数 

! 也，为1岁之月。以除1岁日，为1月之数。冬至之分积如其法得1日，4岁而終， 
i 月分成闰，闰7而尽，其岁19,名之日章。章首分尽，四之俱终，名之日都。以1岁 
! 日乘之，为蕪之日数也。以甲子名之，20而复其初，是以20都为纪。纪岁青龙未 
I 终，三终岁后复青龙为元。 

I 四分历岁余4年积1日，1岁之余为1/4日，故日四分。冬至时刻每岁较365 

! 日移后1/4日，4岁1461日日始又恢复起始位置。80岁29220日正好为4和60 
； 的公倍数（487甲子），余分皆尽，冬至又起于甲子日始。故《淮南子•天文训》谓， 

214 80岁而复故日。《续汉书•律历志》云，“纪岁青龙未终，三终岁后复青龙为元”，这 
与《淮南子 • 天文训》称“三终而复得甲寅之元”，含义全同。只不过《续汉书 • 律历 
志》未实指元首岁名而巳。青龙即前文苍龙，即现在说的纪岁甲子。 

丨 综上可知，《淮南子•天文训》记述了一种古代四分历。这可能是关于四分术 

) 最早的传世文献。根据所书“天一元始，正月建寅，日月俱入营室五度’’的岁首建正 
! 和历元太阳位置，与上述蔡邕月令论、刘洪论月食中所说的颛顼历相合。因而可认 
! 定《淮南子 • 天文训》记述的是颛顼历。但蔡邕明言，“颛顼元用乙卯”、“天元正月 
； 己巳朔旦立春，俱以日月起于天庙营室五度”；刘洪也称，“推汉己巳元，则《考灵曜》 
\ 旃蒙之岁乙卯元也”，“乙卯之元人正己巳朔旦立春，三光聚天庙五度”。由此可见， 

! 在西汉前期，颛顼历仍以焉逢摄提格甲寅为元。颛顼元用乙卯乃东汉学者所为，数 

i 有更易。仅此一例可证，汉传六历法数已非战国汉初之旧。 
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(四)历元和步法可能也有变化 

战国时期成书的《左传》记载有分至启闭。僖五年传云：“春王正月辛亥朔，日 
南至。公既视朔，遂登观台以望，而书，礼也，凡分至启闭，必书云物，为备故也。”这 
里的分至为二分二至；启，立春、立夏；闭，立秋、立冬。知至迟战国时期已有八节。 
战国文献《楚辞》、《吕氏春秋》中有霜降、白露、小暑等节气名称。又有“蛰虫始振”、 
“始雨水”、“溽暑”、“霜始降”等称谓。但既与后世所传节、候名称不尽相同，又没有 
形成体系。完整的二十四节气名称始见于《淮南子 • 天文训》。 

《史记 • 历书》云：“王者易姓受命，必慎始初，改正朔易服色，推本天元，顺承厥 
意。”颁历是君权神授的象征。臣民奉谁的正朔就表示接受他的统治。因此，“自殷 
周皆创业改制”，至清末三千多年，中国历法数十改，制历逾百家，是世界上历法科 
学最发达的国家。颁行的历法中，除太平天国天历外，全是阴阳合历。年月日悉依 
据天象得出，这是阴阳历的典型特征。中国以农业立国。顺应天时，安排农事是中 
国历法的主要功能。所以《尚书 • 尧典》说，“乃命羲、和，钦若昊天，历象日月星辰， 
敬授民时”。 《史记 • 太史公自序》日：“夫春生、夏长、秋收、冬藏，此天道之大经也， 
弗顺则无以为天下纲纪。故日，四时之大顺，不可失也。”二十四节气就是为这个目 
的而设置的。两千多年来，我国农民耕田播种收割贮藏完全按节气行事。故中历 
又被称作农历。 

清代以前，历法一直采用平气，二十四气由回归年等分而成。清至今日，以定 
气注历，将黄道均分24份，每份15°，太阳运行到每个分点，即为交节之时。由于 
它的时日，由回归年或太阳运动决定，长度与月亮朔望盈亏无关，属于阳历系统，使 
中历具有很强的阳历性质。另外，二十四气是中国的独创，也是中历有别于其他国 
家历法和阴阳历的关键所在。 

二十四节气是在四时八节基础上发展而成。殷周之际已知四时，春秋至迟战 
国已有分至启闭八节，四立为四时之始，分至是四季之仲。完整的二十四气名称虽 
始见于《淮南子》，而节气体系则可能形成于战国末期。至今在传世或出土的秦汉 
初文献、简牍中还未发现以八节之外十六气注记的历日。东汉历简似也未见。当 
然，这并非说西汉历法只用八节没有其他节气。因为西汉施行太初历以后，置闰依 
闰余或中气而定。文献和简牍中年中闰月屡有所见。王莽之际，刘歆作三统，规定 
“朔不得中，是谓闰月”。就是说在哪一个朔望月中没有中气，即以该月为闰月。三 
统历统术中，刘歆并给出计算闰月和二十四气的推步方法。 

所以，至迟在两汉施行三统历时期，已将二十四气引人历法，并用以确定年中 
闰月的位置。秦至汉初历法都没有采用无中置闰，而将闰月置于年终，称后九月。 



是时以冬至总在历法中固定的月份作为设置闰月的依据，如天正历法的正月或寅 
正历法的十一月。 

秦至汉初，已有二十四气制度，但历法中并未依此作为设闰的依据。古六历先 
后创制于故国，井分别在战国、秦汉初时期行用。战国时代更早，二十四节气或不 
完整，或还没有形成体系。杜预、祖冲之悉依无中置闰法，以汉传古六历研究春秋 
历日和日食的合历情况。先秦时期是否使用这种闰法，是很值得怀疑的。而且目 
前亦无可靠的材料予以证实。云梦秦简《为吏之道 • 魏户律》所书“廿五年闰再十 
二月丙午朔”，朔闰俱合夏历，但夏历是年无中之月适在年终，无法判断其时确切的 
闰法。《左传》有年中闰月的记载，如文公元年闰三月，《史记》引之，知所记确系先 
秦旧文，但学者全都予以否定。昭二十年闰月，夹在八月、十月记事之中。我们前 
节已指出，是否为闰八月，仍有可议之处。无中置闰是历法的一种推步方法，有其 
规律可循。退一步讲，左传或秦简中如确有某个年中闰月记载，孤证单行也不足为 
征。根据对春秋历日的考査及上面对二十四气的分析，鲁国历法及故国六历很可 
能仍采用年终闰。杜预、祖冲之采用的无中置闰法，以及所称颛顼历以小雪中气必 
在 十月 作为置闰标准等步法，可能均非故国六历之术数。无中置闰法与固定冬至 
月闰法不仅闰月有別，对于采用夏正的历法，如颛顼历、夏历，其设置闰 月 的年份也 
不尽相同。 


第七节六历法数与推步 


一、 六历法数 

汉传古六历，都是四分法，所差者仅上元和历元气朔不同而已。四分术法数 


如下： 



章岁19 

章闰7 

章月235 

都岁76 

蔀月940 

鄯日27759 

元法4560 

纪法1520 



1岁日数=莼日/都岁=27759/76 = 365 +日 
岁的余分4年积1日，每岁1/4日，故日四分。 

1岁月数=蔀月/都岁=940/76 = 12装=12 &月 


1月日数=薛日/都月 


4QQ 

= 27759/940 = 29 ^ 日 
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中节日数=岁实/24 = 365 +/24 =15盖日 

阴阳合历的年月日全依据天象，年、月的长度皆不能为日整除，而历法要求历 
年所含的月、历月的日悉为整数。在阴阳历中，年只能取12或13个月；月必须定 
为29、30日。年12月称平年、13月叫闰年，所加之月谓闰月；月30日为大月，29 
日是小月。农事活动有很强的时间性，为了保证岁首稳定，时节与月名有紧密的对 
应关系，就要求及时地设置闰月，以便历年的平均长度在较短的周期内与回归年相 
近。这就是历法所说的“以闰月定四时成岁”。同样，月相醒目，易于识辨，必须安 
排大小月，才能调整日序与盈亏相侔。1岁比12月长出7/19个朔望月。显然，19 

个回归年（岁）包含有235个朔望月 （19 X 12 為月=235月），比19个平年 （19 X 12 

= 228) 多7个月。因此，只要在19历年中，设7个闰月。这样，19个历年长度与 
19个回归年的长度正好相等。就是说，只要在19个历年中，安排12个平年、7闰 
年，则在这个时间里得出的历年平均长度与回归年完全一致。四分法称19年为 
章，章235月内有闰月7。 ； 

若某年天正月合朔和冬至同日同时并恰好在夜半 （0 h )。 那么19年 （1 章）后，： 
冬至和合朔又会同日同时，但时刻不在夜半 0 h 而是 18 h 。 因为 

! 3 

19个冬至相距 = 19 X 365 + = 6939 +日 ： 

235个朔望月长 = 235 X 29 ||含= 6939 ^■日 

4章为都，都76年是940月、27759日。故一都后，至朔同日同时（相齐）又起 

于夜半。 21 

20都为纪，1纪1520年、555180日。日数可为60除尽。故，1纪后，至朔、日 
名方可复原。 

3纪为元，1元4560年，为60的整数倍。这样，1元后，至朔、日名、岁名悉皆复 
初。所以，元是四分法气朔、纪年、纪日干支悉数复始的大循环周期。 

综上所述，四分法章都纪元有下列关系： 丨 

至朔相齐谓之章，同在日首谓之鄯，都终六旬谓之纪，岁朔又复谓之元。 

毎年岁始，冬至与天正合朔间的时距称作闰余。由此定义知，闰余实际上就是 i 
冬至月龄。它可用日，也可用月的分数来表示。是四分法设闰的依据。古六历除 i 
颛顼外，其他五历皆建子，以含冬至之月为正月。都首之年（称人部第1年），冬至 ： 
合朔相齐起于甲子日夜半。冬至月龄，即闰余为〇。年12月。而1岁，即冬至到下 \ 

一 冬至相距365 |天、12命个月。次年（人都第2年）岁始，天正正月朔大余54,小 ； 
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余348(以940为分母）；冬至大余5,小余8(以32为分母）。至朔相距（冬至月龄或 
闰余 ）10 日，即&月。再一年（人都第 3 年）岁始，天正月朔大余48,小余696; 


冬至大余10,小余16。至朔相距，即冬至月龄或闰余为21日、¥月 


由于回归年（冬至到冬至）比12个朔望月长1〇 日或&月，若以每年12个 


月，则3年后岁始之月合朔将与冬至相距32 天或1^月。大于1个月。这样, 
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岁首将不是建子而成为冬至前斗柄指亥之月了。为保证岁首斗建不移，就必须在 
其前一年设1闰月。这样，四分法中入都第3年为闰年，有13个月。置了闰月之 
后，四分术入都第4年岁始，天正月朔大余12,小余603;冬至大余15,小余24。岁 


首仍为建子，含冬至之月。岁始闰余3 日或合月。 

上列各朔，至大小余数值是这样得出的： 


12朔望月 =12 X 29 ||| = 354 


日 


冬至到冬至=回归年长= 365 + = 365胃!日 

两数相减，得10鲁|日。朔望月长29鲁||日，占月为み X 29 || =10 ||日，各年 
大小余计算，皆与此类似。 

古以甲子纪日，甲子以60为周期。历法计算推得的日数要化为干支，必须去 
掉 6 〇的倍数。求出的小于 6 〇之余数值称作大余。为此可以用累减60的方法，对 
于较大的数值这样做可能太麻烦，所以多采用以60来除，所得整数去之，余数即为 
所求之大余值。中历推步常要碰到求余数的计算。本书以后将用方括号外加下标 
i ? 表示这种求余的算法。例如 


合朔大小余 = 「N X 29 


或表示为下列同余式 


冬至大小余= 


MX 365 >1 


N • 朔望月三合朔大小余 （mod 60) 

M . 回归年三冬至大小余 （mod 60) 

上例中， iV 、 M 为正整数。同余式中 iV 、 M 可为任意整数、分数或小数。 

闰余注以月的分数形式比较整齐直观。故常以1/19月为单位表示之。如，部 
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首之年闰余为〇,人都 2 年闰余 7 ,3年 I 4 , 4 年2, 5 年 9 , 6 年 I 6 , 7 年 4 , 8 年 II ， 9 
年18,等等。为各年岁始之值。其值自〇始，止于18,每年增加 7 。某年加7其值 
等于或大于19,则斯年置闰，闰余值加7后减19为次年岁始值。 S 卩，岁始闰余大于 
等于12之年闰，设13月。通常闰月置其年年终。如此，虽可保持岁首建正稳定， 
但有些时候，如岁始闰余为17,18等大数值年份，时令与月名可有较多偏离。为解 
决这个问题，于是就发展形成了年中置闰的方法。 

早年设年中闰月，仍是采用闰余来确定。闰余每年増加7,即冬至月龄每年加 

大&月或10 日。年12月，则相当毎月闰余增&/12 = ^月。岁始闰余大于 


12(分子分母各乘以12,可写成^月）之年有闰，当闰何月，则用岁始闰余累加 
7/228月，当其和等于或刚起过1个月（胃!月）时，是月即为闰月。就是说，自冬至 \ 

月数起(是月不计），计数达到或超过§|月所加之7/228的次数，即得该闰之月名。： 

年中闰月的设置，可以较早地调整时令的偏移。 \ 

秦汉以后，历法中引人二十四气，特別是三统历规定“朔不得中，是谓闰月”后，| 
农时、节气在历法中的位置更加稳定。自此至今2000年来，历法中的闰月都是按 | 
照这个原则设置的。八节中，二分二至昏时，斗柄指向子午卯酉、北南东西四正向 ；\ 
时值仲春、仲秋、仲夏、仲冬四“仲”，称作“中”。立春、立夏、立秋、立冬四立，时当四 i 

孟，斗指东北、东南、西南、西北四维，是谓“节”。故《汉志》日，“启闭者，节也；分至 \ 

者，中也。’’由此，将二十四气分为中、节。十二气为中气，十二气是节气。冬至为二 丨 
十四气之首，斗柄指子，为中气。自冬至开始，中节相间，二十四气依次排列。《左 219 
传》云：“先王之正时也，履端于始，举正于中，归余于终。履端于始，序则不愆；举正’， - 
于中，民则不惑；归余于终，事则不悖。”三统历据此规定，“节不必在其月”，“时中必 
在正数之月”。每个月都有固定对应的中气，每个中气必须保持在历法规定的月 | 

中。例如，冬至为天正月（子月）中气，大寒为地正月（丑月）中气，雨水为人正月（寅 \ 
月）中气，春分为卯月中气，等等。它们不能出现在历法上其他的月份之中。岁终 丨 
置闰只能保持岁首稳定，冬至总在子月，但不能维系其他中气与规定的月名一一 丨 

对应。 i 

四分术每气长15 $天。一中一节为30 _日，比一朔望月多 852.25/940 日 i 

7 \ 

(0. 9066489362日），合1_ 030701754月 （1 &月）。1岁二十四气，章19年正好与 \ 

19岁等长。一章19年中有456气，内228节气，228中气。章月235。这样235个 丨 







朔望月中，总有 7 个月内没有节气，另外7个月里没有中气。根据“朔不得中，是谓 
闰月”，就将不含中气的这7个月作为章内的闰月。这种置闰方法称作“无中 
置闰法”。 

岁首闰余大于_月月）的年份，毎月累加^月，当其和积满1整月 

(|||)的月份，即是闰月。前面介绍的这种置年中闰月方法确定的闰月，有时前后 

还会有1个月的摆动。比之无中置闰稍为逊色。后者能保持每年中气悉在规定的 
月份之内。各月的节气在本月的上半月或前月的下半月之间。使得与农业生产紧 
密相关的二十四气日期，总在它的平均时刻前后不出15天的范围之内。基本可以 
满足农事活动的需要。 

无中置闰法与岁终闰法（又称固定冬至月闰法）不仅闰月位置不同，对于岁首 
建寅（夏正、寅正）的历法，设置闰月的年份也有一定参差。而这个差别对采用周正 
(建子、子正）的历法却并不存在。也就是说，对于黄帝、殷、周、鲁历而言，设年中 
闰、年终闰的年份是一致的。古六历在一部内，年中、年终闰月位置列于表3—12可 
供参考。 

四分木的元(4560年）是至朔、日名、年名悉数复始的大循环周期。由六历各 
元首的年名、日名可依次列出各纪首岁名及各都首的日名和岁名。根据四分木法 
数可很方便地算出一蔀76年940月1824个节气的朔气积日和大小余、每年岁始 
闰余值和毎年的月数。这样，欲推算任一年的历日气朔，只要求出是年所人纪、都 
年数，即可很容易地查出和推得。可是《汉书》、《续汉书》都没有记载六历起算的年 
数，使人无从下手。直到《开元占经》给出六历上元甲子和积年，由此布算所得結果 
与各代史志、纬书中的零散记述互相印证，六历情况才算比较清楚了。 

《开元占经》所传六历上元甲子及积年，数据如下： 

古今历上元以来至今开元二年（714)甲寅岁积 
黄帝历上元辛卯至今2760863年，当前2760150; 

颛顼历上元乙卯至今2761019年，当前2760306; 

夏历上元乙丑至今2760589年，当前2759876； 

殷历上元甲寅至今2761080年，当前2760367； 

周历上元丁巳至今2761137年，当前2760424； 

鲁历上元庚子至今2761334年，当前2760621。 

《续汉书》谓夏历上元用丙寅，与《开元占经》不同。依据夏历校验春秋史日、日 
食及战国简牍考知，上元应为乙丑，《开元占经》所传为是。 
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颛顼 

(建寅，立春，十月） 

无中闰 

后九（闰四) 

后九（闰正） 

后九（闰九） 

后九（闰五） 

后九（闰二） 

后九（闰十一) 

后九（闰七） 

固定至月 

后九月 

后九月 

后九月 

后九月 

后九月 

1 

后九月 

后九月 

夏历 

(建寅，历元雨水） 

无中闰 

闰九月 

闰五月 

闰正月 

闰十月 

闰七月 

- 1 

叫 

IH 

闰十一月 

固定至月 

M . 

M . 

W 

M . 

屈！ 


M . 

夏历 

(建寅，历元冬至） 

无中闰 

闰七月 

闰三月 

闰十一月 
- --1 

闰八月 

闰五月 

闰正月 

闰九月 

固定至月 


.1： 


M . 


画 

屈： 

鲁历 

(闰余1，建子、冬至） 

1 

无中闰 

闰七月 

吹 

IH 

W 

闰十二月 

闰九月 

闰五月 

闰正月 

闰十月 

固定至月 

M . 

M 

M . 

M . 

屈： 

M . 

屈： 

黄帝、殷、周 
(建子、冬至） 

] 

无中闰 

闰九月 

闰五月 

1 

闰正月 

闰十月 

闰七月 

闰三月 

闰十一月 

固定至月 




屈： 



堀： 
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嗣顼 

(建寅，立春，十月） 

无中闰 


后九（闰三） 



后九（闰正） 


后九（闰九） 



后九（闰五） 



后九（闰二） 



后九（闰十一） 


后九（闰七） 


固定至月 


后九月 



后九月 


|后九月| 



后九月 



后九月 



后九月 


后九月 


夏历 

(建寅，历元雨水） 

无中闰 



闰七月 



闰六月 



1 I 
,1： 


闰十月 



闰七月 



闰四月 


闰十二月 

固定至月 


M . 



画 



.1 ： 


M . 



M . 



M . 



M . 

夏历 

(建寅，历元冬至）1 

无中闰 



闰七月 



闰四月 


闰十二月 



闰八月 



闰五月 



闰二月 


闰十月 

固定至月 


班 






M . 


M . 

つ 





M . 


通: 


鲁历 

(闰余 1 ， 建子、冬至） 

无中闰 



闰七月 



肛： 

11.1 


闰十一月 



闰九月 



闰六月 



闰二月 


闰十月 

固定至月 



M . 



屈: 


屈: 



画 



屈: 



M . 


IS： 

黄帝、殷、周 

(建子、冬至） 

无中闰 



闰九月 



闰六月 



肛： 

1 1 

M . 


闰十月 



闰七月 



闰四月 


闰十二月 

固定至月 



M 



M . 



M . 





屈: 





M . 

田 

/ 

ノ班 / 

CTi 

CO 

5 


<N1 

寸 

CO 

寸 

LO 

寸 

<£> 

卜 

寸 

00 

寸 

05 

寸 

〇 

LO 

T — < 

LO 

LO 

CO 

LO 

寸 

LO 

UO 

LO 

<〇 

LO 


レ 

グ* 

へ港 


術燃 






瑕 

颛顼 

(建寅，立春，十月） 

无中闰 


后九（闰 =) 



后九（闰十一） 


后九（闰九） 



后九（闰六） 



后九（闰 



后九（闺十） 


后九（闰七） 


固定至月 


后九月 



后九月 


后九月 



后九月 



后九月 


后九月 



后九月 


夏历 

(建寅，历元雨水） 

无中闰 



闰八月 



闰五月 



H 

M. 


闰十月 



闰六月 



闰三月 


闰十二月 

固定至月 


W 



屈: 



M. 


M. 



M. 



W 



M. 

夏历 

(建寅，历元冬至） 

无中闰 



闰六月 



闰三月 


闰十二月 



闰八月 



闰四月 



闰正月 


闰十月 

固定至月 


屈 : 



M 



屈 : 


M. 



M. 



屈; 


W 


へ 

冷 

論 棚 

无中闰 



闰七月 



闰四月 


闰十二月| 



闰八月 



闰五月 



闰二月 


闰十月 

r — 1 

M 

固定至月 



M. 



画 


M 



W 



M. 



M. 


1： 


趦玲 

. ^ 41 ~ 

无中闰 



闰八月 



闰五月 



闰二月 


闰十月 



闰六月 



肛： 

HI 


吗 

11 

七 

面： 


固定至月 

、 



W 



M. 



M. 


M 



W. 



W 


W 

レ 

^ /m / 

/y 

〇〇 

LO 

cr » 

LO 

0 

to 

to 

CSJ 

to 

ro 

<■0 

寸 

to 

UO 

CO 

to 

卜 

<■0 

CO 

の 

CT 5 

to 

0 

I-H 

卜 


ro 

寸 

卜 

LO 

C -- 

CT ) 

C -- 
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二、六历步法 


(一)推入都年 


置上元至所求年积年，满元法4560去之，所余在纪法1520以下者，即人天纪 
年数；以上者，满1520去之，余为人地纪年数；如满3040，去之，余为人人纪年数。 

置入纪年以都法76除之，所得及余数加1，分别为所人部及人都年。即 
入元年=[上元积年/元法 4560 ] R 


人纪年=人元年/纪法1520 


入纪数 


八纪年 

1520 


,人天纪年 

'°iB W 

=!入地纪年 
1纪 法 


L 人人纪年 
纪 法 


人蔀年=人纪年/都法76 =入蔀数 


得数、余数皆自1起，算外 （1 不计入），即，商、余皆加1，为入纪、蔀数，入纪、部年。 


(二)求积月、闰余 


(" 入 ；/ fP — n、/ 早 ■月 235 — 和日 闰余 
(人都年 D x 章法 19 -积月章法 19 

黄帝、颛顼、夏、殷、周五历用此式。鲁历为： 

[(人都年 一 1) X 章月235 +都首闰余1]/章法19 


积月 


闰余 


章法19 
鲁历推步详见下节。 
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(三）求朔积日、大小余 

朔积日=积月 X 鄯日27759/蔀月940 
正朔大小余=[朔积日 /60 ] r 

大余从所入都名起，算外（都首日名不计），则得黄帝、殷、周、鲁历天正朔，颛 
顼、夏历人正朔。小余441以上，其月大。 

次月朔大小余=正朔大小余+ 29 + ||^ 

累加，得各月。大余满60去之，小余满940,得1，进位，从大余。 
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(四）求冬至、立春及各节气 

气积日=(人部年一 1 ) X 365 + 

冬至(立春）大小余=い人都年一 1 ) X 5 -^/6〇] 

大余从 所 人都名起，算外。黄帝、 夏、 殷 、周、 鲁历为冬至，颛顼历为立春日。 

次气大小余=冬至（立春）大小余+ 15 + ^ 

累加，得各气，大余满60去之，小余满32得1，进位成大余。 

四分术推步方法非常简单。都首之日气朔相齐，起于夜半。朔气积日、大小余悉 

皆为〇。递加朔望月 29 + |||日得各月朔积日、小余;递加气策15 +盖日，为各气气积 

日及小余。朔、气策分别累加 94 〇和182 4 次,得朔气积日 2 7 7 59,小佘又全为0,为一 
部76年气朔积日、小余值。气朔积日各以60去之，得一都940月、1824气，各月朔、 
中节大小余历谱。以所入部首日名命之，算外，即各朔、气干支、小余。一岁有24气， 
在谱上一一注明。使岁首月名固定是设闰的基本目的。以每岁冬至(颛顼为立春）积 
日找与其对应的月朔积日，得各年岁首、平闰。对于闰年，将是年各月朔积日一一寻 
对应的中气，其无中气之朔，即为按无中置闰法当闰之月。 

六历中，黄帝、夏、殷、周、鲁五历皆以天正朔旦冬至相齐起于甲子夜半为历元 
(计算起点），其各年冬至大小余、月龄有下列关系 U 为距元的年数）： 

元首年¢ = 0,冬至大小余 = L 3 65 + X 0/60] =0 

z = l ， 冬至大小余 = 365 +X 1/60 = 5 

户2,冬至大小余=「365 士 X 2/60] =5^ X 2 
L 4 4 

z =3, 冬至大小余= 365 y X 3/60 =5+ X 3 

人元，年，冬至大小余= 365本 Xz /60 
冬至与天正朔的时距为月龄，又称闰余。 

« = 〇,冬至月龄 = f 365 + X 0/29 |||] =0 

«冬至月龄=[365 士 X 1/29 HI ] 
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：1〇 94〇 0= ^ 


: 2,冬至月龄= 


= 3,冬至月龄= 


365 4 X 2/29 


似巧月 


365 4 X 3/29 


= 3X-3 


499. 

940 


499- 
940 Ji . 


入元〖年，冬至月龄 : 


1 4QQ 

365 T Xf/29 940 


因为 


365十/60 


4 


1 ZLQQ 

365 T /29 940 


R =10 fi 


所以，四分历步气朔公式可简化为： 


冬至大小余=1 5 + Z /60 
冬至月龄（闰余）= 


lo Wo t/2 ^o 


天正朔大小余=冬至大小余一冬至月龄 
六历中，颛顼历以人正朔旦立春起于己巳夜半为历元，其步气朔公式为： 


5ャ/60 


立春大小余 
立春平月龄（闰余）= 


1〇 IK 


人正朔大小余=立春大小余一立春月龄 

颛顼历朔气大余自己巳数起,算外，得人正朔、立春干支;余五历皆以甲子起算，甲子不 
计，为天正朔、冬至日。不难看出；5 + X 80 = 7 X 60, 为7个甲子周期; lo ||^ X 19 = 7 X 

29胃^，是7个朔望月长度。 

即有 


5 + X 80/60 



827 , 499 

10 940 X 19/29 940 


= 0 


因此，四分法中有如下关系：冬至大小余 80 年一循环，而冬至月龄以 19 年（一章） 
为周期。于是令 

=[^/80]«，〇 =[ z /19 ] fi 

代人前式，得： 


冬至大小余= 


5 +X ハ /60 


冬至月龄=|10 


證心" 29 謅 


R 


计算出80年的冬至大小余和19年冬至月龄（闰余)值，做成表(表3—13,表3— 
14)。四分术中,一元4560年是气朔、日名、岁名悉数复初的大周期。因此，只要知道，所 
求之岁的人元年数〖，黄帝、夏、殷、周、鲁五历天正朔、冬至，颛顼历人正朔、立春大小余， 


以及闰余、闰月，皆可由ら、4立即查出。递加朔策、气策得各月各气干支、时刻。 


表3_13 四分术冬至大小余表 


ハ 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

0 

5 + 

10 T 


21 

26 + 


36 T 

42 

47 T 

52 — 

10 


3 

8 + 

13 A 

4 


24 

2Q — 
Zy 4 

34 T 

39 T 

45 

20 

50 T 

55 T 

3 

T 

6 


16 T 


27 

32 T 

37 T 

30 


48 

53 丄 

4 

58 T 


9 

14 T 

2 

19 T 


30 

40 | 

35 T 

40 T 


51 

56 T 

! t 

6 + 

12 


22 — 

50 


33 

38 T 

43 立 

4 

48 + 

54 

59 T 



15 

60 

20 T 

25 A 

ぬ 4 

- 1 

36 1 

41 T 

46 + 

-1 

57 

4 


70 

12 + 

18 

23 T 

28 T 

33 T 

39 

44 T 

49 T 

54 T 

0 


注：颛顼历为立春大小余。 


颛顼历可由前式得出立春月龄，即立春距人正朔的日数。立春月龄加气策 
15み日得雨水月龄。每年闰余增加士月或10證日，则相当毎月增加士/12月 

月）或10^/12 = ^^日。雨水为冬至后二月、寅月中气。因此，欲返求 

颛顼历冬至月龄，只需以^月或^^日连续减雨水月龄两次即得。可写作： 

雨水月龄=立春月龄+气策15 士日 
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冬至月龄=雨水月龄一日 


立春月龄+15 X _2 X ^^0 

10 f § Xi " 29 H] K + 15 ふ - 1 日 


表3_14四分木冬至月龄（闰余）值 


广2 

闰余 

闰月 


闰余 闰月 

0 

0 


10 

19313 

20 940 19 

九十(十、十一） 

1 

10— 丄 

94019 


11 

521 1 

1 940 19 


2 

21 Zli 11 

94019 

七八（八九） 

12 

翌立 

94019 


3 

102 2 

° 94019 : 


13 

9 っ29515 

23 940 19 

五六（六七） 

4 ' 

1Q 929 9 

13 940 19 


14 

, 623 3 

4 940 19 


5 

24^ゼ 

94019 

三 四（五六） 

15 

510 10 

15 940 19 1 


6 

, 204 4 

6 940 19 


16 

39717 

26 945 19 

正 二 （三四） 

7 

17 9111 

17 940 19 


17 

? 725 5 

94019 


8 

27 £18 IS 

94019 

十一十二（正二) 

18 

— 竺 

94019 

(十一十二） 

9 

n 306 6 

9 940 19 






注：颛顼历为立春月龄。 


六历中，凡冬至月龄大于_月或18 日之年有闰。一般置闰于是年年终。 

如设闰年中，则以&月日）累加冬至月龄，至满§|月（或29 =日）时，即 
于该月设闰。颛顼历闰月皆置本年九月后，称后九月。 

夏历用人正，以建寅之月为岁首。故闰余 g 月（或17 ^日）已上之年有闰。 

岁前冬至月龄为3月之年，闰斯年年终十二月，称闰再十二月。 

《开元占经》所传六历上元积年，皆与讳书开辟之元相近。去605元，得各历近 
距之元为： 

黄帝历前1350年辛卯 
颛顼历前1506年乙卯 
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夏历前1076年乙丑 
殷历前1567年甲寅 
周历前1624年丁巳 
鲁历前1821年庚子 - 

由六历近距之元至所求年 t ，依上法，求岀ら、む，查表3—13、表3— 14,得各年 
朔气。 

由ら= [ j /80] R =[ z /19] K ，即 t=ti ( mod 80) , i =« 2 ( modl 9) 0 
已知ら、む，解一次同余式，可以返求バ取最小值），从而可判断其时所用六历 
是哪一神。这有两种情况： 

(1) 已知冬至干支（大余）和日序。由此查四分术80年冬至干支表（表 3-13) 

可得出ら，冬至日序即月龄的加余进位整数，根据表3—14,四分历一章冬至月龄表 

: 寻求ら。解上列一次同余式，求出《。但冬至干支大余在表3—13的80数值中会有 

： 3 
； 20个重复。因此有时 r , 需进一步探求。四分法冬至干支悉可表示为 fn ， 其中《为 

\ 〇至80的整数，可表示为 

! n = Int 冬至大余/吾 

\ ら=[23”/80]；? ， 即 t \ =23?7( mod 80) 

! 冬至干支相距23年，小余増加由此关系可求出ら。式中， Int 表示求方括号算 

!式的整数。 

! (2) 年中闰月及朔日干支已知。根据前面介绍的由闰余计算年中闰月的方法， 

230 反过来，可由年中闰月推闰余。因此以闰月查表3—14,可选求〇及冬至月龄值。 
、ウ由于 

, 天正朔大小余=冬至大小余一冬至月龄 

| 显然，闰月朔可由下式求出 

| 闰月朔大小余=[天正朔十讲>< 29 |||/ 6 〇1 

| = L 冬至大小余—冬至月龄十讲 X 29 If /60] 

| m 为闰月距天正的月数。此式中冬至月龄由ら得出， m 及闰月朔大余皆为已知， 
| 故冬至大小余可求。由此依表3—13得ら。ら山已知，则 t 可解出。 

| 由所求年距近距元为入元年，可很简单推出入都数、入都年。根据四分术一都 

! 历谱，也可很方便地得出任一年的朔气干支、时刻。六历各都首日名及春秋、战国、 
! 秦汉初时期，各历入部年列デ表3—15。 
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表3—15古六历入翻年 


\ a 

1 五历人部年（公元前） 

颛顼历雜年 


鲁 历 

1 

殷历 

1 

周历 

I_ 

黄帝历 

夏历 

都名 
|_ 

公元前 

I_ 

名 \ 

闰余〇 

|《开元占经》 

I 闰余 1 

甲子 

321 

301 

1 481 

I _ 

1 

I _ 



!己巳 

1 

I _ 

癸卯 

245 

225 


1 

1 



戊申 


壬午 

169 

149 

1- 

1 




丁亥 


辛酉 








丙寅 


庚子! 






1 

_ I 


乙巳 


己卯1 






1 

|_ 

696 

甲中 


戊午 


1 




1 __ 1 

620 

癸亥 


丁酉 | 







544 

壬寅 


丙子 







468 

辛巳 j 


乙卯 



_ 1 

_ I 



392 j 

庚申 


甲午 

1 


1 

1 


1 

316 1 

己亥 


癸酉 



1 

1 

731 

788 

514 

240 

戊寅 

670 

壬子 

I 



655 

712 

438 

164 

丁巳 

594 

辛卯 

1 

1 

1 

579 1 

636 

362 

1 

丙申 

518 

庚午 

777 | 

757 j 

1 

503 , 

560 

286 

1 

乙亥 

442 

己酉 

701 

681 


427 

484 | 

210 


甲寅 

366 

戊子 

625 ' 

1 

605 

785 ' 

351 

408 

134 


癸巳 

290 

丁卯 

549 

529 ; 

709 

275 

332 1 



壬申 

214 

丙午 

473 

453 

633 

199 

256 1 



辛亥 

138 

乙酉 

397 

377 

557 

123 

180 , 



庚寅 



《史记 • 历书 • 历术甲子篇》记载了四分术一都76年毎年的月数、天正月（含冬 
.至之月）合朔、冬至大小余数值，及每章章首冬至合朔加时太阳所在的方位：正北、正 
西、正南、正东。依表3—15六历人都年查出所求年入何部、人何年，由《历术甲子篇》 

即得是年平闰、天正朔、冬至大小余数值。递加朔策29 + ||^日、气策15 + ^日得各 

月、各气。平年12月、闰年13月，闰月置年終。 

因此，利用表 3-15 和《历术甲子篇》是推步六历最便捷的方法。《甲子篇》未 
列出每年岁首闰余之值，说明先秦、汉初古历很可能皆置闰年终。欲设年中闰，可 
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将《甲子篇》每年月数12、13之前加上“闰余”二字及其数值。闰余值以19年为周 
期，章首，即标注四正方位（正北、正西、正南、正东）之年其值为0,章19年，每年闰 
余数值如表3—16。 


表 3 — 16 —章19年闰余数表 


人章年 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

V 

8 1 

9 

10 

11 

12 

13 

H 

15 

16 

17 

18 

19 

闰余值 

0 

7 

14 

2 

9 

16 

4 

11 

18 : 

6 

13 

1 

' 8 

15 

3 

10 

17 

5 

12 


由《甲子篇》可知，闰余大于 12 之年为闰年 13 月。年中当闰之月，由岁始闰余 
值乘 12, 累加 7, 加满 228 之月，即为所求闰月。上列闰余值，以 1/19 月为单位。 
由闰余谁求年中闰月的详细步法，前面已述，此处从略。 
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三、六历算例 

下面以云梦秦简《为吏之道》附“魏户律”、“魏奔命律”所记“廿五年闰再十二月 
丙午朔”为例，介绍六历推步的具体过程。历史学家、考古学家证认此为魏安釐王 
二十五年（前 252) 历日。我们首先考查此朔所用何历。 

黄帝、夏、殷、周四历中，只夏历用寅正，余皆行周正（建子）。且只有历元为冬 
至的夏历闰十二月为章内第 8 年（人章第 9 年），余皆为第 18 年（参见表 3— 14 或 
表 3 —12), 故先以此试论之。 

依夏历(历元冬至），由闰十二月得ら =8, 闰余（冬至月龄）必为^月或 27 ^ 
日，闰月平朔丙午，大余 42( 丙午的干支序数），小余不知，由关系 
闰月朔大小余 =( 冬至大小余一冬至月龄） +mX 29 HI 
代人上述各值，闰十二月为冬至后二月，故 m = 2, 有 
冬至大小余- 27 111 十 2 X 29 || = 4 2 錯 


整理移项，得 

冬至大小余= 42 

= 42 


小余 
940 


940 


-27 


-31 


918 

940 

80 

940" 


-2X29 


499 

940 


： 10 M0^ n 859 
640 940 


\ 四分历冬至干支为夺〃，故在上式范围内只可能为11 +( n =15)。 冬至大小余 

:已知 （ Up , 则 
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闰月朔大小余=¢11 一 27 19 +2 X 29 


499 

940 


=11 


1 + 3 ^ = 42 1 ^ 


以冬至干支11+查表3— 13,得ら=25 
解 


得 


[?/80] R =25,[ i /19 ] fi = 8 


^ ~ 825 

闰十二月为冬至后二月，其朔在公元前 251 年。 

前 251+ 前 825 =前 1076 年，正合夏历近距之元。知此历日为魏用夏历所得。 
接着，我们以六历分别推算魏安釐王二十五年的历谱，进一步论证斯时魏国所 
行并非殷周等五历，确为夏历。 


(一)求入部年 


入元年=近距上元一魏安釐王二十五年 
夏历前1076—前252 = 824年 
周历前1624—前252 = 1372年 
颛顼历前1506—前252 = 1254年 
殷历前1567—前252 = 1315年 
黄帝前1350—前252 = 1098年 
鲁历①前1841—前252=1589年 
除鲁历外，距元皆不足纪法，故五历人天纪，鲁历人地纪70年。 

76 八部奴76 76 

为人 n + 1 都第 W 年。 

夏历^ = 10 ||人甲午部65年4章8年 

周历^ = 18^人丙午部5年1章5年 

颛顼历^ = 16 ^人癸巳蔀39年3章1年 
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①鲁历推步参见下节 





殷 

历 

1315 

76 

=17 

23 

76 

入丁卯都24年2章5年 

黄帝历 

1098 

76 

=14 

34 

76 

人庚午都35年2章16年 

鲁 

历 

^ = 0 
76 

69 

76 

人甲子部70年4章13年 


(二）求六历天正合朔、冬至大小余、闰余 

以六历人都年，查《历术甲子篇》得各历天正合朔、冬至大小余、闰余数值如表 
3—17所示。 


表 3-17 魏安釐王二十五年六历天正朔、冬至大小余及闰余值 



天正朔 

冬至 

冬至月龄 

闰月 


大余 

干支 

小余 

大余 

干支 

小余. 

A 月 

日 

夏历 

18 

壬子 

849 

36 

庚午 

0 

11 

17 — 
940 

闰十二月 

周历 

7 

癸丑 

11 

21 

丁卯 

0 

9 

啞 

940 

不闰 

颛顼历 

20 

癸丑 

412 

33 

丙寅 

27 

8. 625 

1〇 381. 1 
13 940 

不闰 

殷历 

46 

癸丑 

716 

0 

丁卯 

24 

9 

13 啞 
u 940 

不闰 

黄帝历 

42 ' 

壬子 

900 

58 

戊辰 

16 

10 

15 ㈣ 

15 940 

不闰 

鲁历 

49 

癸丑 

767 

2 

丙寅 

8 

8 

12 避 
940 

不闰 


颛顼历冬至月龄是由立春月龄加气策，再以2 月减之得出，方法见前。 

六历中，除夏历外，余五历皆闰次年。夏历行寅正。岁前冬至月龄为17 ^日 （g 

月），是岁十一月合朔在冬至前^^月 （27 日）。化为月，加2 X 得^ H ，超 

过1月之数，故冬至后第二月为闰月，即闰十二月。以为无正月中气雨水之月。确 
证魏用夏历无疑。 

(三）各月朔干支小余 

天正合朔、冬至大小余，递加朔策、气策，得各月各气。六历推步魏安釐王二十 
五年各月合朔干支、小余，年中无中气当闰之月列于表3—18。 
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第八节 鲁历以闰余一之岁为春育首 

六历中，黄帝、颛顼、殷、周四历材料较多，用《开元占经》给出的上元积年推算， 
结果大致相符。汉魏时期所传夏历已有正月甲子朔旦雨水、十一月甲子朔旦冬至 
两种历元气朔。经考查上元甲子应为乙丑，《开元占经》给出的值为是。史志所记， 
鲁历材料较少，且有一些矛盾。本节对此试做讨论。 

《汉书 • 律历志》说，“周道既衰，幽王既丧，天子不能班朔，鲁历不正，以闰余 
1之岁为都首。”古历四分法 I 9 年有 7 闰月，平均毎年有闰月7/19个，称为闰余 
7。它实际上是冬至与天正朔之间的时距，又叫冬至月龄。当闰余达到19之年， 
即得19/19=1，则该年设一闰月。可见它是历法推算中安排闰月的一种參数。 
闰余无表示至朔同日同时。闰余1是月朔在冬至前1/1 9 月。鲁历以闰余1之 
岁为蔀首，就是说，鲁历都首，从而历元之岁天正合朔在冬至之前1/19个月，即 
521 

1 硕日。 

《续汉书 • 律历志》称鲁历上元干支是庚子，《开元占经》给出鲁历上元庚子至 
开元二年甲寅（714)岁积2761334年。其606元天纪甲子鄯首距开元二年为2534 
年，即公元前1821年庚子。可见，《开元占经》所传鲁历上元甲子与积年数是一致 
的。前301年为地纪甲子部首。 

依《开元占经》鲁历上元积年及“以闰余一之岁为都首’’的条件推算，得出鲁僖 
公五年人己酉都27年，天正丙午朔，小余798；日南至乙丑，小余16(以32为分 
母）。但《大衍历议》谓鲁历僖公五年辛亥为十二月晦，壬子为正月朔；南至先周历 
3/4日，朔后51/940日。两者显然不合。用《开元占经》鲁历上元积年数据，采用 
以“闰余无”之岁为都首（历元气朔相齐）计算，得出，鲁僖公五年入己酉都27年，天 
正戊申朔，小余379;日南至乙丑，小余16。也与《大衍历议》有别。是《开元占经》、 
《续汉书.律历志》给出的上元甲子、积年有误呢，还是三统历说的“鲁历不正，以闰 
余1之岁为部首”不对呢？鲁历到底是什么样子？两千年来，不少学者做过研究， 
似都未能做出圆满的解答。为讨论这个问题，现先来分析一下《大衍历议》给出的 
周历、鲁历数据。 

对《左传》“僖公五年正月辛亥朔日南至”这条记载，一行《大衍历议》是这样说 
的：“以周历推之，人壬子蔀第四章，以辛亥一分（四分日之一）合朔冬至。殷历则壬 
子都首也。鲁历南至，又先周历四分日之三，而朔后九百四十分之五十一。故僖公 
五年辛亥为十二月晦，壬子为正月朔。又推日食出于殷历，其以闰余一为章首，亦 
取合于当时也。”就是说，鲁历是以“闰余一”之岁为章部首的。用鲁历推僖公四年 



得 十二月 庚 戌冬至，小余 2 分。若鲁历僖 五年 正月朔仅比周历后 51/940, 则不能得 
到正月壬子朔。因周历僖五年人壬子部 58 年，为 4 章章首。正月辛亥朔，小余 
235。后51 分仍为辛亥朔，仅小余增至 286 分而已，相当于辛亥 日30 刻合朔，距壬 
子日首还有近 70 刻。显然，《新唐书•历志》这段话有脱误。校改成，“鲁历南至， 
又先周历四分日之三，而朔后此值（四分日之三）又九百四十分之五十一”，如此，鲁 
历正月壬子朔，小余 51 分，就合理了。 

如果这样理解和校改是正确的话，据此可以复原鲁历。从《汉书 • 律历志》所 
传“鲁历以闰余一之岁为都首”出发，排出四分术一部的历谱。在这种历谱中，入丁 
卯蕪第 55 年的历日，其岁前冬至及天正朔的干支、小余都正好与大衍历议中关于 
鲁历僖五年历日的记述相合。斯历以“闰余一”之岁为都首。因此，它应该就是《大 
, 衍历议》所说的鲁历。僖五年（前 655) 入丁卯都 55 年，则前 709 年为丁卯蔀首，前 
I 785 年为戊子蔀首。其后，前 633 年为丙子都首，前 557 年为乙酉都首，前 481 年庚 
| 申为地纪甲子部首。鲁历第 606 元天纪甲子都首乃前 2001 年庚子。鲁历的上元 

| 庚子年为前 2760801 年，距开元二年 2761514 年。 

j 由此可知，《开元占经》所述鲁历积年有误，少 180 年。但上元甲子是庚子，《开 

j 元占经》及《续汉书•律历志》的记载是对的。且确系以“闰余一”之岁为蕪首。这 
\ 样，《汉书 • 律历志》所传的鲁历就得以复原了。 

| 如此复原的“鲁历”，是否符合史志记述呢？ 

丨 3 世纪杜预根据汉末宋仲子所集七历以考春秋日食合历。我们依据上述复原 

1 的鲁历及占经所传其余五历的积年推步，月名和朔日干支全合春秋经记录者：周历 

1 得 1 食，黄帝历得 1 食，颛顼历得 8 食，夏历得 14 食,真夏历（历元冬至）得 1 食，殷 
238 历得 13 食,鲁历得 13 食。这个结果与杜预所考完全一致。考查时，六历置闰全依 
リ 1 “无中置闰”的方法。我们的結果也与姜岌、祖冲之所考相同。请参看《中国先秦史 
\ 历表》附表 4, 此处从略。 

\ 此外，一行《大衍历议 • 日度议》中列出一些周、殷、颛顼历的章部首年名、日 

\ 名、朔气大小余数值。经考验，它们悉与用开元占经上元积年推步所得相合。它 
i 们是： 

'\ 僖五年“正月辛亥朔日南至”，周历人壬子部第 4 章，以辛亥 1 分合朔冬至。殷 

! 历为壬子藓首。 

\ 昭二十年“二月己丑朔日南至”，周历得己丑 2 分，殷历得庚寅 1 分。 

| 宣五年丁卯岁，颛顼历第 13 丁巳蔀首。 

： 宣十一年癸亥，周历以庚戌日中冬至。 

! 哀十一年丁巳，周历人己酉都首。 
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惠王四十三年己丑，周历人丁卯都首。 

始皇三十三年丁亥，得颛顼历壬申部首。 

吕后八年辛酉，周历人乙酉都首。 

太初元年，周历甲子都首甲子夜半合朔冬至，等等。 

因此可知，《开元占经》所传五历上元甲子和积年都是可信的；根据《汉书•律 
历志》、《大衍历议》复原的鲁历也是准确无疑的。 

清代学者李锐、汪日桢、顾观光，近人朱文鑫、高平子对古六历都有深人研 
究。顾观光用演纪术推得鲁历上元至开元二年为2764394年，比《开元占经》 
増加3060年。其607元天纪甲子部首为前321年庚子。我们推得鲁历上元 
庚子为公元前2760801年，距开元二年2761514年，比《开元占经》积年多180 
年；鲁历第606元天纪甲子都首为前2001年庚子，前481年庚申（孔子获麟之 
年）为地纪甲子都首。这两种复原方法都以庚子为上元，推算的朔闰也基本一 
致。但前者以闰余〇之岁作都首，与《汉书 • 律历志》、《新唐书 • 历志》记述不 
符。我们是根据“鲁历不正，以闰余一之岁为都首”复原的，与汉唐所传鲁历 
相合。 


第九节元光历谱与汉初历法 

西汉中叶施行太初历以后，我国历法开始有了完整系統的记述。先秦时期专 
门谈历法的著作一种也没有流传下来。只有一些零散的材料。因此，先秦、秦汉之 
际的历法问题，至今仍多有争论而未能彻底解决。 

20世纪70年代，先后出土了几种反映秦、汉初历法的新材料，如，山东临沂 
银雀山二号汉墓竹筒《汉武帝元光元年历谱》、马王堆三号汉墓文帝十二年木牍、 
江陵凤凰山九号汉墓文帝十六年木牍和云梦睡虎地秦简《南郡守腾文书》、《大事 
记》，等等。其中《元光元年历谱》是汉初历书的实物，它基本完整地记载了一年 
的朔气干支和历注，尤为珍贵。根据文献和这些新材料，有可能对秦汉初历法的 
研究向前推进一歩。 

《史记 • 历书》对秦汉初历法是这样说的： 

因秦灭六国，兵戎极烦，又升至尊之日浅，未暇遑也。而亦颇推五胜， 

而自以为获水德之瑞，更名河'日德水，而正以十月，色上黑。 

始皇推终始五德之传，改年始，朝贺皆自十月朔。 

司马迁指出了秦统一六国后，历法有“更”、“改”及汉初“袭秦正朔服色”事。 

《汉书 • 律历志》云，自殷周，历法皆创业改制。汉兴，方纲纪大基，庶事草创， 
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袭秦正朔。以北平侯张苍言，用颛顼历，比于六历，疏阔中最为微近。《汉书》成书 
于东汉初年。东汉以后，于是有了汉初袭秦、用颛顼历的说法，如，东汉后期，蔡邕 
也说，汉兴承秦，历用颛顼。而《史记》以及成书于初汉的《淮南子》都没有提汉初施 
行何种历法，也无颛顼历之名。后汉以后，各代历志多沿袭汉志颛顼历的说法。颛 
顼历是古六历之 一。 文献所书汉初历日依颛顼历术推步常有不合，而多与殷历相 
近。所以宋人刘羲叟认为“汉初用殷历，或云用颛顼历”。在他所作长历中“今两存 
之”。清末汪日桢“以史文考之”，汉初历法“似殷历为合”。在他写的《长术辑要》中 
仍并列殷历、颛顼历的推步结果。20世纪出版的历表都以这两部长历为依据。但 
汉初行用何种历法的问题，并未解决。 

马王堆三号汉墓木牍记载汉文帝十二年二月朔日为乙巳，凤凰山九号汉墓木 
牍标注文帝十六年后九月朔日戊申，而临沂出土的《武帝元光元年历谱》给出了是 
年十三个月朔日以及冬至、立春、夏至、立秋4个节气的干支。这样，新出汉初简牍 
共记下了15个朔日干支。我们将它们与用颛顼历、殷历推步所得朔日做了比较， 
结果列于表3—19。 


表3_19新出简牍历朔与颛顼历殷历比较 




简牍朔日 

颛顼朔日 

殷历朔日 

文帝十二年 

二月 

乙巳 

甲辰 

甲辰 

文帝十六年 

后九月 

戊申 

r * 

戊申 

I 

1 

1 

武帝元光元年 


己丑 

| 己丑 

| 己丑 

1 十一月 . 

己未 

戊午 

1 己未 

十二月 1 

戊子 

戊子 

戊子 

正月 , 

戊午 

戊午 

戊午 

二月 

戊子 

• 丁亥 

丁亥 

三月 

了巳 1 

1 

丁巳 

| 

TB 

四月 

丁亥 

丙戌 , 

丙戌 

五月 

丙辰 

丙辰 

丙辰 

六月 

丙戌 

乙酉 

乙酉 

七月 

乙卯 

乙卯 

乙卯 

八月 

乙酉 

甲申 

乙酉 

九月 

甲寅 

甲寅 

甲寅 

后九月 

甲申 

癸未 

甲申 




第三，平期推步历法蠢测 

如表所示，15个朔日中，颛顼历推步仅得6个，占40%;而与殷历计算相合的 
却有11个，为73%。由此可以看出，汉初历法既不是颛顼历，也不是殷历。这是新 
出汉初简牍历日解決的第一个问题。但它确实与殷历比较接近，这就是刘羲叟、汪 
日桢、陈垣等学者认为“汉初用殷历”，“似殷历为合”的道理。 

不是殷历，也不是颛顼历，根据计算，新出汉初简牍历日与其他六历也不相合。 

那么，汉.初到底行用的是什么样的历法呢？下面根据《元光元年历谱》对汉初历法 
试作复原。 

由《元光元年历谱》所记4个节气、13朔日分析得出，汉初实行的历法，在元光 
元年这一年各月的朔、气干支和大小余一定要满足表3 — 20所示的状况。这是一 
个很窄的范围。在表中我们也列出用颛顼历推算元光元年朔日和立春、立秋、夏 
至、冬至4气的干支和小余数值。《元光元年历谱》是汉初历书的实物。由表看出， 
汉初历法与颛顼历推步所得合朔肘刻相差近半日 （10 h 59 m 〜 12 h 26 m )， 即朔小余相 ； 

差430〜487分（以940为分母）。因此根据元光元年历谱复原汉初历法可有58种 丨 
可能性，上下限相差可达87分钟。就是说，仅据出土的一组《元光元年历谱》13朔 ！ 

日，还不可能把汉初实行历法准确、唯一地复原出来。 i 

《元光元年历谱》记载了 4个节气：十一月二十八日丙戌冬至，正月十五日壬 \ 

申立春，六月初三戊子夏至，七月二十日甲戌立秋。其中特别值得注意的是壬申 | 

立春和戊子夏至。由战国六历到《史记•历术甲子篇》，可知，战国至汉初历法为 ： 

四分木。另一方面，清时宪历以前中国历法一直用平气注历。四分术气策 丨 

15み日。立春距夏至9个节气长136 g 日。而正月十五壬申距六月初 三 戊子 I 

136日。就是说，只有壬申立春节气的小余为〇的情况下（立春时刻在壬申夜％ 
半），夏至才会在六月初三戊子（小余为31)。此外任何情况，即立春在壬申日其. 

他任何时刻，夏至都在六月初四己丑。因此，由《元光元年历谱》可确定汉初历法 
这一年各节气准确唯一的小余值。尽管汉初历法步朔小余值有 58 种可能性，但 \ 
节气小余值却可肯定只有一种安排，即汉初实行历法元光元年节气大小余必为：丨 
冬至丙戌，小余 11;立春壬 申，小余 〇; 夏至戊子，小余 31; 立秋甲戌，小余 20。 而 | 
在黄帝、颛顼 、夏、 殷、周、鲁古六历中，只有用颛顼历推步元光元年节气大小余 ，\ 
会得到上述结果，其他五历皆与此不合。前面说过，汉初历法合朔时刻（小余）与 i 

颛顼历相差近半日，但节气时刻与颛顼历相合。因此，有的论著中仍称汉初历法 ： 
为颛顼历。 i 

根据《元光元年历谱》复原汉初历法共有 58 种可能性，在没有其他新材料的情 : 

况下，无法进一歩判断这 58 种可能中谁对谁错、谁密谁疏。每人都可有自己的复 ： 

原方法。至今已发表的论著中复原历法共有三种。其一，为过半进位法，又称借半 ； 
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日法。即以颛顼历推步汉初历法的气朔大小余，朔小余大于470的月份，进位为大 
余。就是把颛顼历朔小余值加大 47 〇分,作为汉初历法的朔小余值，而节气小余不 
变。其二，以颛顼历推步月朔，而将朔小余值増加441分，作为汉初历法朔小余,故 
又称“加大朔小余441分’’法，但此法不用颛顼历计算节气。由于四分术以分母为 
940的分数表示日的奇零部分。第一种方法采用过半进位法或四舍五入法，将小 
余加大470分，复原的汉初历法比颛顼历合朔时刻大 12 h 。 第二种方法加大颛顼历 
月朔小余441分为汉初历法。复原的汉历比颛顼历合朔时刻迟 ll h 16 m 。 方法二是 
出于四分木中，朔小余大于441分之月，其月为大月30日的考虑。因四分法朔望 

月长29 日，合朔时刻（小余）大于 46. 915刻（小余 441) 之月，441加499等于 

940,小余满都月 （940) 进位为日，故该月有30日。我们采用寻找汉初历法都首的 
方法算是第三种。目的是找到一个合朔交节同日同时又起于夜半（小余为〇)的汉 
初历法的计算起点。 

因为四分历每都76年940月，这940月的小余值从〇到939是互不相同的。 
每个月朔的小余总比其前一月的小余大499。一岁有二十四气，每两气之间小余 
増加7,经过32个节气，小余值循环一次。前已指出，汉初历法的节气小余值由《元 
光历谱》可以唯一地确定下来，这可使复原计算简化。据此，可很容易找出，从元光 
元年正月往前数第82个月的月朔，从立春向前数第160个节气，气朔的积日干支 
是相同的，而小余都为〇,即合朔交节同日同时起于夜半。这一天，汉景帝后元三- 
年 （前 141)五月芒种合朔，就是我们所要找的汉初历法的部首。所复原的汉初历 
法，是以五月朔旦芒种夜半相齐作为都首的四分木。根据四分法的计算方法，可再 
往上推，得到公元前672年五月甲子朔旦芒种夜半作为汉初历法的元首。如此，元 
光元年距元538年，人丁酉部第7年^历元符合朔气相齐起于甲子夜半的条件。 

依四分法推步，丁酉都第7年的历谱、朔气大小余，与银雀山二号墓《元光元年 
历谱》完全相合。结果也列于表3 — 20中，表中同时列出第一、第二种复原方法所 
推算的结果。第二种方法节气未按颛顼历计算，所得干支、大小余与《元光历谱》不 
合，因而并非汉初施行的历法。 

根据汉初文献记载的32次日月食及历史上、出土文献中可靠的后九月记载，我 
们研究了汉初闰年的安排。得出：汉初历法是以固定冬至在十一月作为设闰的标准， 
但在文帝后元前后，做过变动。把以冬至总在十一月改成以雨水不出正月当作置闰 
的依据。 
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中国古代历法 


第十节秦与汉初历法不同 
—、秦与汉初历法是不一样的 

前面依据对《元光元年历谱》的分析，得出了汉初历法。虽然它有一定的变动出 
人范围，不是唯一确切的結果，但它不是顓顼历、殷历，也不是古六历的任何一种，却 
是可以肯定的。历史上说，汉初袭秦正朔服色，那么秦所行用的是不是与汉初相同的 
历法呢？ 

过去文献中，没有地方谈到战国后期各国实际行用历法的情况。有关的史日 
干支记载也很少。尤其朔日，仅有“维秦八年岁在裙滩秋甲子朔”一条。因此，战国 
时期及灭六国后秦用什么历法无法做深人的研究。1975年年底，湖北云梦睡虎地 
: 出土的秦简《南郡守腾文书》和《大事记》中，有自秦昭王元年直到始皇三十年的一 

: 些历日、后九月记载。尤其《南郡守腾文书》还给出了文件发布日期为秦王政“廿年 

\ 四月丙戌朔丁亥”。在《大事记》中又记下了同一年“七月甲寅”的日子。后面我们 
; 将指出，这个“七月甲寅”实际上就是秦王政二十年七月的朔日。同一年中秦简提 

丨 供了两个朔日干支，对研讨秦汉历法很是重要。下面据此试探秦汉初所行的是不 

: 是同一■种历法。 

: 我们据《元光历谱》复原了汉初历法。这种历法是不是太初改历前一直行用的 

; 历法呢？为此，先用马王堆三号墓和凤凰山九号墓木牍的历日来检验一下。这两 

丨 个木牍分别给出了文帝十二年（前168)二月朔乙巳和文帝十六年（前 164) 后九月 

244 朔日戊申两个朔日干支。它们与元光元年二月朔、后九月朔正好分别相距34年和 
rv；：'y 30年。由表3 — 20' 看出，汉初施行历法元光元年二月朔日干支为戊子，小余必在 
: 〇〜57之间；后九月朔日干支是甲申，小余定为232〜289。从元光元年二月、后九 

； 月的大小余出发，用四分法推步得出的文帝十二年二月、十六年后九月的朔日干支 

； 分别为乙巳和戊申。这正好与出土的这两块木牍所记朔日相合。由此可知，至少 

汉文帝至武帝元光间行用同一历法。 

秦王政二十年（前 227) 七月朔距汉武帝元光元年（前 134) 七月朔正好93年。 
根据四分法，93年为1都又17年。这其中应有34个闰月（4 X 7 + 6 = 34)，所以93 

年共计有1150个朔望月。四分法毎月29 HI 天，1150月共计33960 =。如果秦 

王政二十年到元光元年间用同一种历法，那么从元光元年七月朔日（乙卯日，小余 

615〜672,儒略日为167268 2) 减去33960 =日，减余就应该是秦王政二十年七月 
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朔日的干支（大余）和小余。相减的结果是 


222 

940 


乙卯 H 


秦王政二十年七月朔日干支为乙卯（儒略日16 3 8722)，小余为165〜222。就是说， 


根据汉初行用的历法来推算，秦王政二十年七月没有甲寅这一天。甲寅应为六月 
晦。但在出土的云梦秦简《大事记》中，七月有甲寅。这就完全说明了秦王政二十 


年时所用历法与汉元光元年是不相同的。 

前已指出，汉初历法不是殷历、颛顼历，这里又论证了秦王政二十年所行历法 
与汉初不同。仅就近年新出土的《元光元年历谱》、马王堆和凤凰山汉墓木牍、云梦 


秦简而言，就不可能找出一种历法，同时满足它们所给出的历日。秦王政二十年离 
汉文帝、武帝虽仅几十年，但由此可知在这期间历法有过变革。《史记》明言，秦统 
一后，历法有过“更”、“改”，而汉初袭秦正朔服色。战国时期各国行用各自不同的 
历法。如云梦简《为吏之道》末尾附抄的两条魏律，其颁布时间注明是“廿五年闰再 
十二月丙午朔辛亥日”。考査得出，是时魏行夏历，就与秦历不同。秦灭六国统一 
中国后，当然要采取措施统一历法。这有两种可能，一是废止各国历法，一律行用 
秦历；二是统一后进行历法改革调整，施行新历。我们比较倾向第二种可能。历法 
自殷周皆创业改制，统一中国是件大事，理应改行新历，这是一；其次，《史记》记载， 
始皇改年始，朝贺皆自十月朔。而由秦简《大事记》知，至迟在昭王时，秦历早以十 
月为年始了。那么始皇统一后历法到底“改”的是什么呢？显然只能是改正朔了。 
云梦秦简秦王政二十年七月甲寅的记载又为秦统一后进行过历法变革提供了证 
据。根据计算，始皇三十年（前217)，这一年五月戊午正好芒种合朔相近。很有可 
能斯时依据观测推算得到了这个气朔相合，就以这较难得的气朔相合作为制订新 
历的依据。这一天也就成为新历的计算起点——都首。自始皇三十一年始行此 
历。 汉兴承秦，一直行用这种历法，直到太初改历。这就是我们依《元光历谱》复原 
汉初历法的构思。当然前面说过，汉初历法仅就《元光历谱》来说，就有58种可能。 
不易做出哪一种是唯一正确的结论。因此，我们的复原也仅是58种可能中的一种 
而已。因此，退一步讲，即使我们复原的汉初历法较疏，并非汉初施行的唯一正确 
历法。但，秦与汉初历法是不一样的这个结论应该是对的，除非有一天发现新材料 
证实云梦简历日有错。 


二、秦用颛顼历问题 


历史上记有秦用颛顼历，汉初承秦。但从出土简牍及文献记载的历日考査得出汉 



初行用的历法却不是颛顼历，这是怎么回事呢？我们认为，战国后期和兼并六国前后， 
秦所施行的可能是颛顼历。 

(一) 云梦秦简历日特征合颛顼历 

云梦秦简历日以十月为岁首（如《大事记》所书昭王“四十五年十二月甲午”，乃 
岁前十二月，下一个十二月中无甲午日），闰月置年终称后九月的做法符合颛顼历 
的特征。而考查简中闰月安排和历日干支，都与颛顼历推算结果相合。 

(二） 三个秦历朔日皆与颛顼历一致 

经计算验证，目前已知三个秦历朔日，皆可由颛顼历推算得出。 

(1) 《吕氏春秋 • 序意》所记“维秦八年，岁在裙滩，秋甲子朔”。秦王政八年（前 
239) 人颛顼历癸巳都52年，推得秋七月为甲子朔，小余143。 

(2) 云梦简《南郡守腾文书》注明发布日期是秦王政“二十年四月丙戌朔丁亥”。 
是年(前 227) 人颛顼历癸巳都64年，四月丙戌朔，小余118。简合颛顼。 

(3) 云梦简《大事记》所书秦王政“二十年七月甲寅”。是年颛顼历入癸巳都64年七月 
得甲寅朔，小余675。知甲寅为嗣顼历七月朔日。 

由上可知，战国后期，灭六国前后秦行用颛顼历。而汉初历法与颛顼历有別， 
朔差半日，说明这期间历有变更。战国后期及统一前后秦所用历法与汉初不同。 
汉初历法比颛顼历合朔差近半日，后天较多，日食多发生在晦、晦前一日。所以《史 
记》、《汉书》上说，这时历法的“历度闰余，未能睹其真也”。 

第 H 节秦至汉初历法研究的新进展 

银雀山汉墓《元光元年历谱》的发现，使秦汉初历法研究向前跨了一歩。前面 
说过，尽管学者们据《元光元年历谱》复原的汉初施行历法稍有差异，但它与殷历、 
颛顼历不同却是取得共识的。汉初历法朔小余比颛顼历大4 3 〇〜狀 7 ,时刻相差近 
半日 （10 h .98 〜 12 h .43)， 气小余与颛顼历相合。汉初历法朔小余比殷历大12 6 〜 
183,合朔时刻在其后 3 h .22~4 h . 67,交气时刻却较殷历要早29/32日 (21 h . 75)。 
就是说汉初历法合朔时刻比殷历迟 4 h 左右，比颛顼历晚约半日。从合朔来说，更 
近殷历；交气时刻与颛顼历同，而比殷历早近1日。据《元光元年历谱》复原的汉初 
历法有58种可能性，上下可差 l h . 46(87' 3) 。至于这58种可能中究竟何者正确， 
这只有待新材料的发现才能判断。 

1983年年底到1984年年初，江陵张家山西汉初年古墓出土了大量竹简。这 
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是近年考古的一次重大发现。竹简内容除法律文书、奏谳书等文献外，还有日书、 
算书和历谱。从目前已经发表的部分材料来看，其中记载的某些历朔和历谱资料 
可能对研究秦汉初历法很有用处。 

在已公布的材料中，有一支记载汉惠帝三年（前 192) 朔日的历简。这支简比 
《元光元年历谱》早58年。内容简单，仅列有惠帝三年十二个月的朔日干支。但它 
在历法上的作用不能小觑。它一方面证实了《元光元年历谱》及由它复原汉初历法 
的方法、内容是可信的；另一方面，它与《元光元年历谱》配合，使人们对汉初历法的 
了解深人一步。 

惠帝三年入颛顼历壬申鄯23年、殷历丙午部8年。与《元光元年历谱》相似， 
《惠帝三年历谱》朔日与用殷历、颛顼历推步得出的結果都有差异。12个朔日中与 
颛顼历相合者仅得5个，占42%;而有9个合殷历，为75%。表3 — 21列出用殷 . 
历、颛顼历推步所得惠帝三年各月朔日干支及小余数值。依据历简朔日和四分木 i 
推步法数，表中同时也给出汉初历法惠帝三年合朔时间必定满足的小余范围。 | 


表 3 — 21惠帝三年历简小余范围 


惠帝三年 

殷历 

颛顼历 

惠帝历简 | 

历简朔日 

朔日小余 

朔日小余 

小余范围 ] 

十月丙申 

丙申 115 

乙未 751 

267 〜 324 i 

十一月乙丑 

' 乙丑 614 

乙丑 310 

766 — 823 \ 

十二月乙未 

乙未 173 

甲午 809 

325 — 382 ! 

j 

正月甲子 

甲子 672 

甲子 368 | 

824 — 881 j 

二月甲午 

甲午 231 

癸巳 867 

383 〜 440 1 

三月癸亥 

癸亥 730 

癸亥 426 ' 

882 — 939 247 

四月癸巳 

癸巳 289 

壬辰 925 

441-498 c 

五月癸亥 

壬戌 788 

壬戌 484 

〇〜 57 ! 

六月壬辰 1 

壬辰 347 

壬辰 43 

499-556 j 

七月壬戌 

辛酉 846 1 

辛酉 542 

58 〜 115 j 

八月辛卯 

辛卯 405 

辛卯 101 

557 — 614 | 

九月辛酉 1 

庚申 904 

庚申 600 

116 〜 173 | 


由《惠帝三年历谱》看出，汉初历法合朔比殷历小余大152〜209,较颛顼历小 | 
余大456〜513。即合朔时刻分別比殷历、颛顼历迟 3 h .88 〜 5 h .45 和11、64〜 | 

13 h . 10。而由元光历谱已知，汉初历法合朔小余比颛顼历大430〜487,较殷历大 | 
126〜183。汉初施行的历法只有一种，它一定既在由元光元年历谱得出的58种可 | 
能之内，又要符合《惠帝三年历谱》。由此可得出，汉初历法一定满足这样的条件 ：I 
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它的合朔小余较颛顼历大456〜487,或比殷历大152〜183。这就是说，根据《元光 
元年历谱》知道，汉初施行的历法有58种可能性。而由张家山《惠帝三年历谱》的 
出土，又縮小了考査的范围，得出汉初历法仅有32种可能性。使汉初历法的研究 
又有了新的发展。 

根据《惠帝三年历谱》，现在可以肯定地说，前面所述已发表的三种汉初历法的 
复原方案中，“加大朔小余441分”法是不对的，可以排除。其余两种皆在32种可 
能之中，是非暂时还无法认定。 

但是，张家山汉简也给秦汉初朔法研究提出了新问题。 

在已发表的《奏漱书》案例中，记载了五条秦汉初历日资料。其中汉高祖八年 
四月甲辰朔、十年七月辛卯朔、十一年八月甲申朔皆合以上复原的汉初历法；秦王 
政二年十月朔癸酉合颛顼历，都没有问题。值得推敲的是，“六年八月丙子朔”。根 
\ 据简文中，①最里属于咸阳，咸阳高祖元年已更名；②“里典”即里正，避秦王政讳； 

③“恒游旗下”句中，不避汉文帝讳，这三条理由，学者都将它考订为秦王政六年八 
! 月。可是根据颛顼历推步，秦王政六年（前241)入颛顼历癸巳都50年，八月为乙亥 
! 朔，小余 3 87。而不是丙子朔，差1日。是年入殷历丁卯藓35年，八月也是乙亥朔， 

! 小余691。推步结果见表3 — 22。 

! 秦王政六年六月颛顼历是丙子朔，小余329。但案例前文中有六月癸卯。而 

| 八年六月或八月皆非丙子朔。看来似乎也不易用简文误字来解释。《大衍历议》 

! 说，颛顼历上元甲寅岁正月甲寅晨初合朔立春，七曜皆直艮维之首……其后吕不韦 

| 得之，以为秦法，更考中星，断取近距，以乙卯岁正月己巳合朔立春为上元。根据一 

| 行的这个说法，秦用颛顼历是吕不韦用事以后所为。由表3 — 22看出，维秦八年和 

248 秦王政二十年的历朔俱合颛顼历。因此，有无可能颛顼历为秦王政八年所改行。 
这样，就又出现两个新问题： 


表 3 — 22秦历朔日合历考查 


竹简文献历朔 

颛顼历推 

殷历推步 

秦王政二年 

十月癸酉朔 

癸酉86 

癸酉390 

秦王政六年 

八月丙子朔 

乙亥 387 

乙亥 691 

维秦八年 

秋甲子朔 

甲子143 

甲子 447 

秦王政廿年 

四月丙戌朔 

丙戌118 

丙戌 422 

七月甲寅 

甲寅 675 

乙卯 39 


j (1) 维秦八年以前秦用何历。六年八月以颛顼历、殷历推算俱得乙亥朔。用鲁 

\ 历推得乙亥，小余 742 分。而用黄帝历、夏历、周历推皆为甲戌朔，小余分别为875、 
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824和926。说明秦王政八年以前所行历法不是六历中的任何一种。此处俱以夏 
正八月而言。黄帝、殷、周、鲁诸历皆行周正，如以周正八月来看，殷、鲁两历六年八 
月为丙子朔，小余分别为633和684。但这样一来，秦王政二年十月又皆非癸酉朔， 
显然也是不对的。 

(2) 如秦八年才改行频顼，汉初历法合朔与颜顼差约半日。说明历史上颗顼历 
仅在秦王政时行用过不长时期。因为前面讲过，惠帝三年与《元光元年历谱》不合 
颛顼历、殷历；而云梦简所书秦二十年七月甲寅与由元光元年、惠帝三年历谱复原 
的汉初历法又均不相容。 

考古发掘报告称，张家山西汉初年古墓时代不迟于汉文前元时期。如果简文 
不误，自秦王政至汉文帝，从历日上看，“六年八月丙子朔”，只有文帝六年尚属可 
能。由惠帝三年、元光元年历谱复原汉初历法可有32种可能。其中有26种排出 
的汉初历法，文帝六年八月为丙子朔。就是说，如《奏谳书》所书六年八月丙子朔确 ： 

为文帝时期的案例，那么，加上这条历朔，可得出：汉初历法合朔小余一定比颛顼历 ： 

大456〜481分，较殷历大152〜177分。这样，汉初实行历法的考査范围又进一步 ； 

縮小了。当然，以上分析是基于简文无误，时代正确，所记确为文帝六年案例这几 ' 

个前提下进行的。是否如此，以及怎样解释文帝案例不避文帝而避秦王政讳三条 
理由，等等，希望历史学家对这些问题能做出解答。 : 

近年，秦和汉初历日简牍都有重大发现。2001年，“江陵张家山247号汉墓’’: 
出土的历日，已经全部发表。简文记载自汉高祖五年（前202)到吕后二年（前 
186), 共17年的173个月的朔日干支，是目前已知年代最早的西汉初年的实用历 
日。2002年，湖北荆州周家台关沮秦简和2003年湖南龙山里耶秦简的出土发表，丨 
又提供了多年秦代实行的历朔实证。这些材料对研究秦和汉初的历法是极为珍249 
贵的。 

这些新出的历日材料，对秦和汉初历法的情况提供了许多新信息。由“江陵张 ' 
家山247号汉墓”历日和《汉武帝元光元年历日》就可看出，很可能汉高祖到武帝时 ； 
期，历法发生过变化，而考查周家台关沮秦简和龙山里耶秦简历日更可知，秦和汉 丨 
初的历法又有差別。即，秦和汉初的历法不同，置闰方法也与汉初历法有別。秦历 丨 
比汉传颛顼历步朔小余要大639到649分，汉初历法比颛琐历步朔小余要大487 | 
到500分，而高祖到武帝时期又不--样。 \ 

前文提到在秦和汉初的历法研究中所出现的很多新问题或疑惑，由新出的秦 
汉初历日简牍基本上都可得到解决和澄清。 0 丨 


①有关秦和汉初的历法研究的新进展，可参看《根据新出秦汉历日简牍试论秦和汉初的历法》，《中原 
文物》，2007年第5期。 



第四章太初历和三统历 


太初历是西汉武帝时代一次重大历法改革的成果。 

三统历是我国第一部有完整术文传世的历法。它由西汉末年王莽的国师刘歆 
所作。 

通常认为三统历是刘歆根据汉武帝时邓平、落下闳的太初历改编而成的。之 
所以这样说是因为三统历的基本历法数据和太初历相同。两者都以太初元年前十 
一月甲子朔旦冬至为历元；两者都以81为日法，因而有相同的朔望月和回归年长 
度（因为两者都以19年7闰为置闰周期， S 卩235个朔望月的时间长度等于19个回 
归年）。上述观点原则上是对的，但尚需做进一步讨论。 

既然三统历与太初历有密切关系，那么我们在研究三统历之前，应当先研究一 
下太初历。 


第一节太初历 

记述太初历原始史料的只有《史记 • 历书》、《汉书 • 律历志上》及《汉书 • 天文 
志》三項®。但是《汉书 • 天文志》只给出了各年岁星晨出东方时所在的二十八宿 
名称。《史记 • 历书》记有“太初改历”的简单起因，并在文末附上一份称为《历术甲 

子篇》的历.表。从这份历表的内容来看，它使用的是一种四分历，即以365 +日为 

一年，其朔望月则为29=日。这与三统历的数据及与《汉书 • 律历志上》所谈到 

的太初历数据都不一样。至于《史记》所载改历经过，也和《汉书》所记大有差別。 
由于这个原因，往往使人怀疑，太初历当是一种四分历，而班固则是出于误会，把刘 
歆的三统历当成了太初历。因此，我们应当先讨论太初改历到底改的是什么历。 

一、 关于太初改历的史料 
(一)《史记 • 历书》 

《史记 • 历书》只在全文末段记有： 


①这里只是指有关历法本身的原始史料，而不是指关于改历的原始史料。后者的史料载体要多一些。 
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至今上即位，招致方士唐都，分其天部；而巴落下闲运算转历，然后日 

辰之度与夏正同。乃改元，更官号，封泰山。因诏御史日：“乃者，有司言 

星度之未定也，……今日顺夏至，……自是以后，气复正，……以至子日当 

冬至，则阴阳离合之道行焉。十一月甲子朔旦冬至已詹。其更以七年为 

太初元年®。年名焉逢摄提格，月名毕聚，日得甲子，夜半朔旦冬至。” 

据《尔雅 • 释天》，所谓焉逢摄提格，是指这一年的太岁所在的干支名为甲寅； 
所谓毕是指月名为甲；所谓聚（有的书中又作陬）是指这月为正月®。也就是说，汉 
武帝的改历诏书把元封七年改元为太初元年，并把冬至所在之月改名为正月。这 
意味着,汉武帝的改历诏采用了周正的历日制度。而这一点却与前面所说的“日辰 
之度与夏正同”相矛盾。 

(二) 褚补《史记 • 孝武本纪》 

其中说到改历问题：“（元封七年）夏，汉改历，以正月为岁首，……因为太初元 
年。”这意味着，是在元封七年，几乎过了一半之后才改的历。 

(三) 《史记 • 太史公自序》 

其中说到，司马迁当太史令后，“五年而当太初元年，十一月甲子朔旦冬至，天 
历始改，建于明堂，诸神受纪”。照此说来，在元封七年十一月甲子朔旦冬至的那一 
天，就在明堂颁布了新历。这与上引《本纪》中所说“夏，汉改历”之说明显矛盾。不 
过这个矛盾好解决，我们到下面再叙述。 


(四)《汉书 • 武帝本纪》 

在元封六年（前 105) 之后接着记道：“太初元年冬十月，……夏五月，正历，以 
正月为岁首。”这表明，改历是在太初元年五月。由此得知： 

第一，太初元年这一年非常特殊，从冬十月开始，到第二个十二月结束，共有 
15个月之多。 

第二，改历的时间是在原颛顼历的五月，此条与《史记 • 孝武本纪》相合而更 
明确。 

第三，新历的岁首是原颛顼历的正月。这与《史记》所载汉武帝改历诏书中所 
说的以十一月为正月的说法矛盾。但却与《史记 • 历书》中所说的“日辰之度与夏 
正同”相合。 


① ■ 颁改历诏之前，汉代一直用颛顼历。这种历法以冬至所在之月为十一月，年首之月为十月。 

② 毕、聚之释也见《尔雅 • 释天》。 








(五)《汉书 • 律历志上》 


这是关于太初改历过程讲得最详细的文献。先说在元封七年时有大中太夫公 
孙卿、壶遂和太史令司马迁等人进言：“历纪坏废，宜改正朔。”经过一番讨论，武帝 
向御史颁了改历诏。诏书文字与《史记•历书》所载大体相同而略有简略。但文字 
只引到“其以七年为（太初）元年’’就戛然而止。 

接着讲到，诏卿、遂、迁及侍郎尊、大典星射姓等造汉历。这些人“乃定东 
西，立晷仪，下漏刻，以追二十八宿相距于四方”，下了一番观测和推算的工夫 
之后，定出元封七年是阏（即焉）逢摄提格之岁；这年的“中冬十一月甲子朔旦 
冬至，日月在建星，太岁在子”。 

这说法又有两个矛盾。其 一， 既称“摄提格之岁”，那就是太岁在寅了，可是却 
又称“太岁在子”。其二，从后世的干支纪年逆推上去，太初元年是丁丑年，而一般 
: 的历史纪年表都把元封六年记为丙子年。这与元封七年“太岁在子”之说矛盾。 

:: 有意思的是，《汉书 • 律历志上》接着说了一件令人不解，且无前人解决的事： 

“已得太初本星度、新正，姓等奏：‘不能为算。愿募治历者，更造密度，各自增减，以 
造汉太初历。”既然已得到了“太初本星度、新正”，则何以有些改历人员会提出“不 
: 能为算”的自贬声誉的奏章，要求皇上另请高明？尤其领头上奏的大典星射姓当是 
位天文工作者，其他人当也非无能之辈。在汉代的历法尚属简单的情况下，提出另 
请高明的请求实在是不可思议的。唯一合理的解释是，这个改历的群体遇到无法 
克服的困难;且他们之间发生了意见分歧。因为这群人中官阶最高的是大中大夫 
' 公孙卿、壶遂，而主管天文历法工作的最高负责人是太史令司马迁，可是这份另请 
252 高明的报告却又不是他们所打的。从下文我们还可看到，再请的高明者中已没有 
了卿、遂、迁等人的名字。 

; 又请了些什么人呢？《汉书 • 律历志上》中记有：‘‘乃选治历邓平及长乐司马 

I 可、酒泉侯宜君、侍郎尊，及与民间治历者凡二十余人，方士唐都、巴郡落下闳与焉。 

都分天部，而闳运算转历。”这些人中，落下闳的方法是“以律起历”，“与邓平所治 
: 同。于是，皆观新星度、日月行，更以算推，如闳、平法。” 

这一回，大家意见一致了。于是乎，汉武帝“乃诏迁：用邓平所造八十一分律 
历，罢废尤疏远者十七家。”其后又请人校核过，仍认为“太初历晦朔弦望皆最密。 
i 日月如合璧，五星如连珠。”于是，更坚定了使用邓平历的決心。邓平也升官为太 

;史丞。 

《汉书 • 律历志上》中并未详述太初历的具体内容，只谈到了几个数据的来由。 

第一，落下闳提出：“律容一龠，积八十一寸，则一日之分也。”这里明确提出的 
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是太初历日法八十一的数字是来源于黄钟律管的容积。黄钟律管长九寸，内管底 
面积为九平方分。体积为八百一十立方分。落下闳视之为八十一寸。而他的历法 
中的日法定为八十一。落下闳由此把他的历法数据与音律挂上了钩。 

第二，邓平、落下闳都认为，他们定的朔望月长度为：“一月之日二十九日八十 
一分日之四十三。”再根据当时大家公认为19年7闰的规律，可以推得一回归年长 

度为365 日。其他节气等也都可由此而推出来。 

第三，非常奇怪的是邓平提出了藉半日法的问题:“先藉半日，名日阳历；不藉， 
名日阴历。所谓阳历者，先朔月生；阴历者，朔而后月乃生。”邓平认为，“阳历朔，皆 
先旦月生®，以朝，诸侯、王、群臣便”。太初改历之前用没用过藉半日法，天文学史 
家有不同意见。但邓平改太初历是用的此法，这是为什么？在朔前后的 一、 二日 
里，月亮实际上是看不见的。所以，邓平说的用了阳历就“先旦月生，以朝，诸侯、 
王、群臣便”，实在是说说而巳®，毫无意义。看来是别有缘故。 

二、太初改历真相 


(_) 明显可以推定的事实 

在上引五种改历史料中，有很多矛盾。不过也有许多是明显可以推定的事实。 

1. 太初改历的原因 

太初改历有两个原因。其一是自然的， SP 《汉书 • 律历志上》中所载，公孙卿、 
壶遂、司马迁等所说“历纪坏废”，指出“汉兴，方纲纪大基，庶事草创，袭秦正朔。以 


北平侯张苍言，用颛顼历，比于六历，疏阔中最为微近。然正朔服色未覩其真。而 
朔晦月见，弦望满亏多非是。”也即，颛顼历用到汉武帝时，误差已很显著，不得不 253 
改。其二是考虑到汉王朝的权威问题。汉初，袭秦正朔，那是因为顾不上。到汉武 
帝中期，武力强盛，国力大张，海内统一，汉武帝自觉王基巩固，于是有时间来搞些 
封禅之类的更加显示其君权神授的活动。因此，当臣下上奏说:“帝王必改正朔，易 ： 

服色，所以明受命于天也”，当然高兴得很。 

2.汉武帝为改历下的七次诏书 

第一次是接到公孙卿等人“宜改正朔”的上言之后下诏御史大夫儿宽，让他与 


① 陈久金、陈美东在《从元光历谱及马王堆帛书（五星占>的出土再探颛顼历问题》一文中首次对“藉半 
H 法’’的问题做了解释.在历法推算中，如果推出下一个合朔时刻的日以下余数部分大于二分之一日，应在 
上个月。到历面上本朔日时，月已离太阳而东。此所谓“先朔月生”。此时，月在太阳之东，故太阳先出地平， 
SP “ 先旦月生’’。见《中国天文学史文集》，科学出版社，1978年，第95〜117页。 

② 所谓“先旦月生”，表明这是个旦前见于东方的残月。而新月则应当是在黄昏时分见于西方的，根本 
谈不上对诸侯、王、群臣上朝时有什么便利不便利的问题。 




254 


博士们共议此事。第二次是接到儿宽等人都赞同改历后下诏给御史，决定改历。 
此即《史记.历书》中所載。第三次是诏公孙卿等人，让他们具体处理改历的事务。 
第四次是接到大典星射姓等人奏报“不能为算”之后，另选多人编算新历。第五次 
是下诏给司马迁，让他用邓平所造八十一分律历。第六次诏，使人校验律历。等到 
校者太监淳于陵渠回奏邓平历法最密后，最后诏定用邓平历法，且给邓平加官。从 
以上7次诏书可见，整个改历过程是在汉武帝密切关怀下进行的。 

3. 邓平的历法大体与落下闳的一致 

这是在《汉书 • 律历志上》中多次强调的：落下闳法“与邓平所治同”；“如闳、平 
法”等。只不过，邓平使用藉半日法，落下闳是否也用，则不明。 

4. 元封七年定过焉逢摄提格的岁名 

此事也见于《汉书*律历志上》，故《史记 • 历书》诏书中的岁名并非衍文。 

(二)一些矛盾的消除 


1. 关于改历时间的矛盾 

《史记 • 太史公自序》认为，在太初元年“十一月甲子朔旦冬至，天历始改”。而 
褚补《史记 • 孝武本纪》、《汉书 • 武帝本纪》均称是在“元封七年”的夏天或“太初元 
年的五月”。 

如果我们知道武帝下过几次改历诏书，而且有射姓等奏不能为算的事，那么显 
然可以肯定，两者之说都是有道理的。即，《太史公自序》记的是第一次改历的事， 
这一次頒布了新的历元；而《孝武本纪》和《武帝本纪》记的是第二次另组班子后进 
行的改历。这次改历采用了邓平的历法。 

2. 新历的正月究竟是什么月份 

《史记 • 历书》既称改历后“日辰之度与夏正同”，而改历诏书却说元封七年“十 
一月甲子朔旦冬至已詹”的月份为“甲正月”，即，为周正。如果明白太初改历改了 
两次，则可以肯定，第一次改历，用的是周正。第二次改历才改用夏正。 

3. 元封七年是太岁在子、在丑，还是在寅 

太岁在寅是不可能的。因为是寅的话，就在甲寅，这与后世的纪年完全连接不 
上，中间隔断了 38年左右。或者说，甲寅之年是第一次改历诏书中所颁布的。而 
子年则是为第一次改历所进行的测算中所定的（《汉书 • 律历志上》所记大体不 
差）。至于丙子和丁丑的矛盾大致可这样解释：元封六年是从原颛顼历的十月到九 
月。元封七年则是从第二年的十月到九月。而太初元年则为从原颛顼历的第二年 
十月到第三年的十二月。如果维持1年12个月的习惯，则可以把元封七年定为原 
颛顼历的第二年十月到第二年十二月，而太初元年则定为原颛顼历的第二年正月 
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到第三年十二月 （12 个月）。而就太初历的观点来看，则元封七年可依从元封六年 
的太岁所在干支名——丙子。 

(三）“不能为算”之谜的破解 

现在还剩下两个矛盾未曾解决：一个是大典星射姓等人在“已得太初本星度、 

新正”之后突然提出“不能为算”；一个是邓平为什么平白无故要提出“藉半日法”。 

两者其实是相关的。 

究竟在改历中发现了什么困难，以致连大典星射姓那样的专业行家都“不能为 
算”了呢？细查全部有关遗存史料，可知其他都无关大局，只有一件事令当时的行 
家们极为挠头。那就是：这些专家们通过仔细天文观测，测得元封七年，“中冬十一 
月甲子朔旦冬至，日月在建星，太岁在子”。太岁在子，岁名应是困敦。太岁虽是个 
假想的天体，但它的位置却不是随意安排的，而是与真正的天体——岁星的位置有 : 
关的。因此，太岁在子也是一种天文实际的反映。这个实际又是与以往的太岁纪 丨 
年相关联的。然而，大典星射姓等天文专家们测得的这个太岁位置，却与汉武帝第 丨 
二次改历诏书，即向御史大夫下令改历的诏书中所记的太岁纪年名称大相径庭。； 
那次诏书中汉武帝显然是根据公孙卿、壶遂、司马迁等人的意见，把元封七年年名 \ 
定为焉逢摄提格，即甲寅。而如果按相关联的年名计算 ® ，这一年应当是丙子年， 

即，游兆困敦年。甲寅年是丙子年之后的第38年，或是，在丙子年之前的第22年。丨 
总之，两者之间有很大的间隔。因此，如果要执行诏书中所颁定的年名，将会在天 丨 
文学上造成困难（寅年的岁星位置和元封七年冬至岁星所在的实际位置相差太 I 
远），也会在历史学上造成困难（年名间断太长）。此所以令当时的专家们束手无 丨 
策：反对皇帝的诏书，那是绝无此胆；顺应皇帝的诏书，那又违反实际，的确算不下 255 
去。被迫无奈之下，才会有“不能为算”的报告，请皇帝另请高明来解这个难题。 

在这种情况下，敢来应征接手这件事的人，必然有其特殊的办法。而最有效的 
办法就是把自己的历法弄得更神秘，更显得有天意，由此就可以釜底抽薪，把原来 | 
诏书中的历元年名的困难搁置起来，而公开地使用符合实际的历元名称。在皇帝 | 
看到新历法更显出自己“受命于天”之时，龙颜大悦之下，他原来诏书里面的历元年 丨 
去究竟是否真正得到了遵用，就不会多加追究。说到底，汉武帝并非历法专家，要 丨 
“瞒天过海”，是不难的。其实，如果他真是历法行家，那么在他的诏书中也不会颁 ！ 


①这里再三强调的是太岁纪年年名的相关联性，而不是相连续性，因为岁星的恒 M 周期不是12年整， | 

而是 11. 8 S 年，故每过85〜86年，岁星会超过预榫位置1次。由此产生太岁纪年中的超辰现象， \ 
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布这样的历元年名了®。 

那么，新班子中的人是用什么办法渡过此难关的呢？其一，就是落下闳、邓平 
的办法，把历法与音律挂起钩来。早在先秦时代就已经有人提出把天文和音律相 
联系的思想了。《国语.周语》中周景王与伶州鸠的一段对话记录中，伶州鸠阐发 
的就是这个思想。这段对话发生在周景王二十 三年 （前 522)。 景王问伶州鸠“七 
律者何？”，伶州鸠回答了一通武王伐纣时的天象。他认为，当时的岁星和月亮之间 
相去七宿（他称为七列）；岁星和太阳、辰星等的位置相去七辰（他称为七同）。接着 
指出：“凡神人以数合之，以声昭之。数合、声和，然后可同也。故以七同其数，而以 
律和其声，于是乎有七律。”这里指出了神和人“以数合之，以声昭之”，而这数又来 
自天文学。 

伶州鸠之说在现代人看来固然可笑，但在古代却是被很郑重地对待的。其后 
又发现了音律中有十二律，它与一年的月数又正好对应。因此，通过音乐可以使 
神、人相通的思想，在中国天文学史上曾流传了一千多年。落下闳、邓平正是利用 
这种思想，把自己的历法予以神化，这对时时盼望与神相会的汉武帝来说，自然有 
其独特的吸引力。 

至于年名的矛盾，落下闳、邓平等人采用了含糊敷衍的办法。《汉书 • 律历志 
■ 上》在记录大典星射姓等人的历元观测时说道：“乃以前历上元太初四千六百一十 

七岁，至于元封七年，复得焉逢摄提格之岁，……日月在建星，太岁在子。”这里的 
“四千六百一十七岁”这个数字乃是落下闳、邓平八十一分律历的結果®，在邓平、 

: 落下闳之前是无人知道的，大典星射姓更不会知道。而居然在这里出现，本应令人 

奇怪。故王先谦《汉书补注》在注这一句时引王引之的话说，“今案四千六百一十七 
256岁，本作四千五百六十岁。此后人以三统历改之也。” 

说这是三统历的数据，那是对的；但说是后人所改则没什么根据。一则中国古 
人极为尊重历史记载。一般个人妄改是几乎不可能的。私意改动的本子居然得以 
流传开来，那更是不可思议®。再则，妄改总有其目的。而照字面来说，经过四千 


① 《史记索隐?■在给这个历元年名作注时引了东晋天文学家虞喜的话 〆 ‘天元之始，于十一月甲子夜半 
朔旦冬至，日月如连珠，俱起牵牛之初，岁，雄在焉逢，雌在摄提格。月，雄在毕，雌在訾，訾则娵訾之宿。日， 
雄在甲，雌则在子。此则甲寅之元，天道之首。”由这段话中可体会出，武帝诏书中所颁历元为甲寅元，是“天 
道之首”。这是该历元的政治意义之所在：谁颁行这个历元就表明谁掌握了天道，说明他受命于天。但对甲 
寅元的这种说法，用到别的元上又有何不可？例如，在东汉时代人们对甲寅元的看法就不这样神秘（见《续汉 
书 • 律历志中》）。因此，从政治上说汉武帝也未必非甲寅元不可。 

② 参阅后文“三统历' 

③ 传抄中的讹误确有流传下来的。但讹误与妄改不同。讹误都有其规律，或形似，或声似，诸如此类， 
都可找出其致讹的原因。妄改则不然。虽也都有原因，但皆出于妄改者的某种误解，而与文字的形、音等没 
多大关系。而四千六百一十七岁和四千五百六十岁相去甚远，也不可能是传抄讹误。 
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六百一十七岁之后，岁名是不会重复的。即使加进当时可能已掌握的“太岁超辰” 

规律在内也罢。因此，这样的改动丝毫没有意义。除非我们对这一上元做完全不 
同于四分历的理解，否则我们无法摆脱困境。 

所以，我们认为，这一段文字其实本是邓平等人历法中的内容®，是以此来迷 
惑汉武帝的。班固不知其故，将其录人邓平等人出现之前的史实中，因而更使矛盾 
显得扑朔迷离。 

(四）“藉半日法”之谜 

我们前面已经提到邓平声言使用“藉半日法”的理由。而这种理由只能是说说 
而已。真正有实践意义的“先旦月生”，当是历面在朔旦，而天文实际是在晦或晦之 
前的一天。这就是所谓的历法先天（预报的天象比实际的天象发生得早）。仔細推 
敲一下，《汉书 • 律历志上》在记述藉半日法时称：“先藉半日，名日阳历；不藉，名日 丨 
阴历。所谓阳历者，先朔月生®;阴历者，朔而后月乃生。”这段话中所说的阳历，和 \ 

邓平所说的“阳历朔皆先旦月生”概念中的“阳历”是不同的。《汉书•律历志上》所 : 

称“先朔月生”，乃是一种实际新月发生在前，历面朔发生在后的现象，古代称之为 
历法后天（历法预报的天象发生在实际天象发生之后）。 ： 

按照邓平的要求，他安排的是一个先天的历法，即，他定的阳历朔是在上个月 ： 

末结束之前的一天：晦或晦前1日。也就是说，他安排的历谱，第二个月不是大月 ： 

30日，而是只有29日。所谓“藉半日法”，当是指将历元的时刻扣去半天，而不是 丨 
如过去所理解的将历元时刻加上半天。过去所理解的“藉半日法”将会使历法后 丨 

天，它的第一个月将是30天的大月。 ン 
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搞清楚了邓平所需要的“藉半日法”的概念，我们才可以反过头来问，他为什么 
要这样做？因为无论怎么藉半日法，总是一种人为的特殊措施。采取这种特殊措、ろ：> 
施，一定有它的特殊理由。 

这个特殊的理由，我们认为，实在是与太初历所定的历元有问题。邓平发现了这 
一点，于是不得不使用藉半日法来做一个补救。或者也可说，这是大典星射姓等人发； 
现的 第二 个使他们“不能为算”的难题。邓平说藉半日法的理由，乃是为了摆脱又 一 ' 

重困境。 


① 司马迁本人是反对八十一分律历的，他的《史记 • 历书》中根本不提邓平的名字，他的《历术甲子篇》 
是地道的四分历。公孙卿等人后来在改历中销声匿迹，其学术观点当与他大致相同。故他们不可能提出四 
千六百一十七岁这样与八+•—分法相关的数据来。 

② 先朔，月生。此时月见于日之东方。月出东方地平线上时，太阳已经在东方地平上升高。这种天象 
对于上早朝的大臣们来说，根本无所谓便利。 
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我们知道，公孙卿、壶遂、司马迁等人提出改历，既有其历法本身误差增大的自然 
原因，也有为汉武帝宣扬君权神授需要服务的社会原因。而之所以在元封七年前后 
提出，还有一个很凑巧的自然原因，那就是:根据汉颛顼历的推算，这一年的十一月甲 
子日夜半时刻正好是冬至和合朔相会。而这样的相会需 1520 年才有一次®。故当时 
的天文学家们必然会为遇到这样千载难逢的时刻而兴奋不已，以这样的时刻来作为 
新历的历元，当然是吉祥无比的了。 

然而，他们在这样做时却没有想到，既然旧历会有“朔晦月见，弦望满亏多非 
是”的毛病，则据此推出的元封七年十一月甲子夜半朔旦冬至的这个时刻又岂能做 
得准，又怎能以之为历元？然而，显然他们是在大喜之下冲昏了头脑，把这个历元 
上报给了汉武帝。汉武帝因此才能在改历诏书中予以宣布。等到大典星射姓等人 
真正做了一番观测之后，自然不难发现这个御颁的遇元至少在合朔时刻方面是不 
丨 准的。面对这种窘境，他们除了提出“不能为算”之外，又能怎么样呢？ 

以上虽然是我们的推测，但这推测是合理的，而且也可以找到证据。 

； 根据现代天文学的推算，元 封 七年，十一月中的冬至发生在公元前 1〇5 年 12 

丨 月 23 日下午 8 时；合朔发生在公元前 105 年 12月24 日 9 时 8 分。而甲子日则是 
\ 在该年的 12 月 25日。 以上数据均采自《三千五百年历日天象》一书®。该书所给 
时刻均为北京时间，即中国标准时间。它比西安的地方时早了约 30 分钟。也就是 
! 说，在西安观测到的准确的冬至时刻应在公元前 105 年 12 月 23 日下午 7 时 30 
分。合朔则发生在公元前 105 年 12 月 24 日 8 时 38 分。由于冬至前后太阳的去 
! 极度变化微小，因此，在古代的冬至时刻观测中发生1〜2天的错误是常有的事，但 
| 合朔则不同。古代对朔望月的观测很早就达到了相当准确的程度。公孙卿等人在 
258提出“历纪废坏”时的理由正是“朔晦月见，满亏弦望多非是”。因此我们可以肯定， 
ゾ 汉武帝颁布的历元就合朔的误差而言是可以觉察的，大约有 15 时 22 分之多的误 
差，可以被定为有半天 （12 吋）的误差。如果历元有半天误差，则新的历法仍然脱 
\ 逃不了“朔晦月见，弦望满亏多非是”的命运。 

! 因此，邓平必须改此历元。为了不与诏书冲突，邓平不能明改历元，而只能以 

j 藉半日法为幌子，以“朝，诸侯、王、群臣便”为理由，而予以暗改。 


| ①颛顼历是一种四分历。即1年= 365 +日。19年有7个闰月，共235个朔望月。1朔望月 =19 X 

! 365+ + 235 = 29=日。19年=19 X 36,5 j 日= 6939 j 日。故从历元开始，经19年之后冬至、合朔相会 

: 于同一时刻，但不在夜半。必须经 4 X 19 年= 76年，才会至朔相会于同一日的夜半。 

; 4 X 19 年= 27759日，故从历元开始过76年之后至、朔还不会相会于与历元日同名的日子里的夜半。必 

! 须经过 20 X 7 6 年=1520年= 555180日，才会相会于与历元日名相同的日子的夜半。 

! ②张培瑜：《三千五百年历日天象》，河南教育出版社，1990年出版。 
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第二节三统历 

《三统历》原文也已无传。只因《汉书•律历志》里用一卷多的篇幅，详细介绍 
了该历，故后世之人对《三统历》原文，已并不如何珍视而予以不断传抄和翻刻。查 
《隋书 • 经籍志三.历数家》中有：“梁又有《三统历法》三卷，刘歆撰，亡。”据此知， 

刘歆《三统历》原书有三卷之多，而此本在隋代已亡。但在《旧唐书 • 经籍志》和《新唐 
书 • 艺文志》中都还载有一卷本的刘歆《三统历》，只是在《宋史 • 艺文志》方始无见。故 
知在隋、唐时代尚有一卷本（或详细摘要本?）的刘歆《三统历》存在，其失传乃在宋、元 
时代。 

今世得知三统历详情全凭班固传述之功。《汉书 • 律历志上》说得明白： ，； 

至孝成世，刘向总六历，列是非，作《五纪论》。向子歆，究其微眇，作 

《三统历》及《谱》，以说《春秋》，推法密要，故述焉。 \ 

班固所述的《三统历》大约可分三部分：序言、历法术文、《世经》。序言在《汉 ： 
书•律历志上》之末。历法术文和《世经》则构成《汉书•律历志下》的全巻。今约 \ 
略分析--、三两部分，而置重点于《三统历》术文的本身。 丨 

—、《三统历》序言 

\ 

这篇序言于历法本身的进步，其实无关宏旨，只是它体现了一种用象数《易》来 : 
指导历法的思想。如果要讨论中国古代历法思想史，则本文乃是一篇难得的资料，丨 

故在此仍有对本文略加考査的必要。 1 

259 

(一)从音律向象数《易》之转变 

三统历的数据和计算方法都脱胎于太初历，而太初历是倚仗音律为其神秘主 
义基础的。那么，刘歆为什么又要将这个基础往象数《易》方面转移呢？这里主要 | 
有两个原因。 | 

一个是西汉中期以后象数《易》的兴起。这种源自于《易•系辞传》的数字神秘 
主义思想，给人提供了一种简捷的研究世界的方法。每种事物现象均可定出一个 丨 
数，经过数的运算.可以求出各种未知的事物现象。这种思想特別在经过西汉思想 \ 
家董仲舒对古代的阴阳说和五行说加以改造和糅合，成为阴阳五行说之后，在解释 丨 
事物现象时就变得更为容易。因此，自西汉中期孟喜、京房两位大象数《易》家的エ \ 
作之后，象数《易》兴旺起来，几有统治当时思想论坛之势。风气所及，刘歆自然会 i 
受到深刻的影响。 丨 
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另一个原因是，当时人们对音律的认识主要还只是三分损益律。因此，太初历 
的历法数据，基本都与 3 有关。而对与 3 无关的就束手无策，无可解释，只好不加 
理会，不予解释。这对一种作为彻底的方法论来说，当然是不能令人满意的。事实 

上，太初历家对自己的朔望月长度值 29 _中的 43 这个数字就没法解释.而对于 

一个象数《易》学家来说,从 1、2、3、4、5 这些最简单的数字出发，运用 加、 减、乘、除 
这些简单的四则运算，几乎可以算出任何一个正整数来，尽管有许多运算和定数是 
十分牵强可笑的（下面我们会介绍），但总算有了一种说法。 

(二)序言中的《易》和象数《易》 

刘歆首先以《易•革卦》中的两句名言为自己历法的旗帜。该卦象辞中说：“汤 
武革命，顺乎天而应乎人。”该卦象辞中又说:“治历明吋。”有了这两句话作旗帜，刘 
歆就可以以私人身份来研究历法。刘歆说，这是“所以和人道也。”®他的历法工作 
也就有了重大的社会意义。 

\ 照刘歆看来，《易》甚至是和《春秋》相一致的。他说： 

: 《（春秋）经》元一以统始，《易》太极之首也。春秋二以目岁，《易》两仪 

\' 之中也。於春每月书王，《易》三极之统也。於西时虽亡事，必书时月， 

； 《易》四象之节也。时月以建分、至、启、闭之分，《易》八卦之位也。象事成 . 

! 败，《易》吉凶之效也。朝聘会盟，《易》大业之本也。故《易》与《春秋》，天 

: 人之道也。 

\ 这样就把《春秋》中作为編年体史书所必需的时间坐标系统一一与《易》相联系。从 
260而使《春秋》一书也具有了神秘的色彩。《易》和《春秋》二书讲的是“天人之道”，而 
天人之道的表现就在时间坐标系统即历法问题上。 

既然时间系统有了神秘的意义，那么用象数《易》的数字来解释历法就有了依 
} 据。故刘歆引《春秋左传》中的话说：“《传》日：‘龟，象也。筮，数也ノ物生而后有 
象，象而后有滋。滋而后有数。”® 

: 在序言中刘歆就给出了用象数《易》来解释历法的几个例子。 

； 先定出几个数字的神秘定义： 

: 元始有象=1 

: 《春秋》= 2 

① 《汉书•律历志上》。以下刘歆及《三统历》原文，如无特别声明，则均引自《汉书•律历志上》。 

② 这一段话，唐颜师古在注《汉书》时指出，乃是“《左氏传》载韩简之言也”。但他引的原文与刘歆所引 
不同：“物生则有象，有象而滋益，滋益乃数起。龟以象告吉凶，筮以数示祸福。” 
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三 统= 3 

四 时= 4 

以上这4个数相加为10。以5乘10,称之为“成五体”，得50,就是《易 • 系辞 
上》中的大衍之数。其中之一，刘歆称之为道。 5 〇去“其一”，其余49,“所当用也， 
故蓍以为数”。® 

将这个余数“以象两两之；又以象三三之；又以象四四之；又归奇象闰十九及所 
据一加之；因以再功两之，是为月法之实”。译成算式就是： [49 X 2 X 3 X 4 + 19 + 1] 

X 2 = 2392。© 这就是化成假分数的朔望月平均长度。以日法81除之，即得29 ||， 

于是就避免了对43解释之苦^ 

接着又引《易 • 系辞上》中一段有名的象数语言： 

天一、地二、天三、地四、天五、地六、天 七、地 八、天九、地十。天数五， 

地数五，五位相得而各有合。天数二十有五，地数三十，凡天地之数五十 
有五，此所以成变化而行鬼神也。 

《易 • 系辞》的作者把从1到1〇这1〇个数目分成二类，5个是奇数：1、3、5、7、9,称 
之为天数。5个是偶数：2、4、6、8、10,称之为地数。5个天数之和是25,5个地数之 
和是30。全部10个数加起来，是55,称为天地之数。“五位相得而各有合”之句， 
被历代注释家认为是古代一种神秘的数字图形——“洛书’’的反映，如图4一 1。所 
谓“成变化而行鬼神”则当是指対“洛书”上这1〇个数运用四则运算，可以得到任意 
一个正整数，也即，能算出万事万物来。这自然是可以说“行鬼神”了。请看刘歆的 
历法数据： 

闰法19 = 9 + 10 

这两个数都是天、地之数中最大的，人称终数。 

会数 47 = 3 X 9 十 2 X 10 
朔望之会 135 = 3 X 25 十 2 X 30 
会月 6345 = 47 X 135 
章月 235 = 47 X 5 

中法140530 = 235 X ^^ 


① 《易•系辞上》原文为：“大衍之数五十，其用四十有九。”对另一个不用的并无任何说法-而刘歆则 
解之为“道”。 

② 《易_系辞上》原文为：“分而为二以象两；挂一以象三；揲之以四以象四时；归奇于扰以象闰；五岁再 
闰，故再扨而后桂。”其各种数字之象征意义和算法与刘歆所说都不同。可见，刘歆只是借用其名辞，以显示 
其神秘意义而已。 
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ク。 


图4一 1洛书示意 

周至 57 = 3 X 19 
七扨之数=一月之闰法 

140530 -57 X 2392 7 

| 140530 235 

j 虽然越到后面的数字，其神秘意义越不明显，但既然是由前面具有神秘性的数 

| 字推演出来的，包含了神秘意义，在刘歆看来乃是再自然不过的事。 

丨 以上是就基本数据而 言。 刘歆还提出了一种庞大的周期，认为经过这一庞大 

!周期之后，日月五星等天体的运动又回复到太极上元的状态。这个庞大周期数也 
|是以神秘数据为出发点推求出来的，而且是配合《易 • 系辞上》而来的。 
j 《易•系辞上》中说道： 

! 乾之策二百一十有六；坤之策，百四十有四。凡三百有六十，当期之 

丨 日。二篇之策，万有一千五百二十，当万物之数也。是故四营而成易。十 

1 有八变而成卦。八卦而小成。引而伸之。触类而长之。天下之能事 

262 料 ！ 

刘歆的“复于太极上元”的算法乃是以上引《易 • 系辞上》的话为纲而展开的： 

' 以“徵”为1，则 

j 著 = 3 X 1 

I 象= 3著 = 3 X 3 X 1 = 9 

\ 卦= 2象 = 2 X 9 = 18 

I 此即“十有八变而成卦”。 

J 易 =4 X 18 = 72 

! 此即“四营而成易”。 

! 易又等于“參三统、两四时相乘之数”即： 


72 = 3 X 3 X 2 X 4 
乾之策 216 = 3 X 72 
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坤之策 144 = 2 X 72 
72 X 9 = 648 

此被称为“以阳九九之”； 

72 X 6 = 432 

此被称为“以阴六六之”。 

648 + 432 = 1080 

此被称为“阴阳各一卦之徵算策”。其实质即以1策= 3徵算策。 

ノ V 卦小成= 8 X 1080 — 8640 

引而信之®，即： 

8 X 八卦小成= 69120 
69120 X 2=138240 

此被称为“天地再之”，并名之为“然后大成，五星会終”。这所谓“五星会终”是 
指五星会合周期的最小共同周期，即五个数据的最小公倍数。在后文三统历的术 
文中给出五星的会合周期数，称为五星岁数。它们分别是： 

木星岁数1728 = 2 6 X 3 3 
金星岁数 3456 = 2 7 X 3 3 
土星岁数 4320 = 2 5 X 3 3 X 5 
火星岁数 13824 = 2 9 X 3 3 
水星岁数 9216 = 2 10 X 3 2 

它们的最小共同周期为 ZMXSSXStUSZAO 。 

138240 X 19 = 2626560 

此被称为“触类而长之”，其结果为“与日月会”。这意思是指从太极上元开始 
经过2626560年后不但五星重又相会，且与冬至和合朔也都相会。那是因为三统 
历也接受19年7闰的法则。故只要数据中包含19年这个因素，即可成为冬至和 
合朔都相会的周期数。 

3会 = 3 X 2626560 = 7879680 

此被称为“与一统会”®。其意义是指五星、冬至、合朔又相会在每天的起始时 
刻，这个日的起始时刻至迟从太初历开始是定在毎日的夜半（用现代通俗的说法即 
半夜12时正）。按照三统历的基本数据，从某个冬至、合朔发生在夜半的时刻开 
始，经过1 53 9年，才能又发生冬至、合朔在夜半的现象。 1539 = 19 X 3 4 。 而1会的 


① 《易》原文作‘‘引而伸之”。颜师古注《汉书 )>, 对之注道,“信读日伸”。 

② 《汉书•律历志上))原文作“与三统会’’。事实上，1539年只是一统。且“与三统会”句之下接着又是 
三统……'显然前后不协。故知“与三统会”，当为“与一统会”之讹误。 
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年数中只有3 3 的因子，故必须取 3 会。 

三统（会） = 3 X —统会 

= 3 X 7879680 = 23639040 

此数的含义指，如果起始是五星、冬至、合朔均相会于甲子日的夜半，则过三统会之 
后，同一天象又会发生在甲子日的夜半。刘歆称之为“复于太极上元”。 

太极上元 + (19 X 9 X 6) =23040 

式中的9,即《易》中所说的阳爻的代表数，而式中的6即为阴爻的代表数。这样求 
得的数，正好是《易 • 系辞上》中的万物之数的2倍，故刘歆取一半，称之为“阴、阳 
各万一千五百二十，当万物气体之数，天下之能事毕矣 ”！ 

《易》以11520为万物之数，这是在生产力极为低下，人的认识能力极其有限的 
情况下才会有的概念。到刘歆的时代，生产力较之《易 • 系辞上》的写作时代要高 
| 出许多，故他已经明白，天下万物当然绝不止11520之数。于是，他改之为“万物气 

I 体之数”。加上了玄妙的气体两字，则自然人们就无法以实有数来要求它。但不过 

： 这样一来，神秘数字就缺乏了物的底蕴，也就失去了存在的价值。这是刘歆数字神 

j 秘主义的悲剧。 

二、《三统历》术文 

! 《三统历》术文，记于《汉书 • 律历志下》中的，共六篇，即，统母、纪母、五步、统 

； 术、纪术、岁术。今分述之。 

(-) 统母 

264 《三统历》术文篇首集中了三统历各项基本数据。其中大体又分两部分。一部 

分是关于日、月的数据，称为统母。另一部分则是关于五星的数据，称为纪母。 
统母的全部数据如下： 

日法：81。刘歆仍称之为“元始黄钟初九自乗”。又称之为“一龠之数”。黄钟 
: 初九自乘是太初历的说法。三统历仍然继承。至于所谓“一龠之数”中的龠，乃是 
: 一种量体积的单位。《汉书•律历志上》在前部有段文字讲到： 

量者，龠、合、升、斗、斛也。所以量多少也。本起于黄钟之龠。…… 

: 以子谷稆黍中者千有二百实其龠。以井水准其概。……龠者，黄钟律之 

: 实也。 

| 这段文字把音乐和度量衡联在了一起。而日法81又来自黄钟律管九寸的自乗。 

: 由此又使音乐和天文联在了一起。这样，音律、天文、度量衡等，在《汉书•律历志》 

中都結成了一体。这种观念天概已远比邓平、落下闳等太初历的作者们要走得更 
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远了。 

闰法：19。这是三统历使用的置闰规则：19年7闰。故《汉书•律历志下》载， 
“因为章岁”。古人以冬至和合朔相会在同一时刻的周期为一章。章岁就是一章的 
年数，故，此章岁为19年。刘歆又称“合天地终数，得闰法”。这句在上文已解 
释过。 

统法：1539。以闰法乘日法而得。经过1统之年，冬至和合朔再次相会在同一 
日的夜半时刻。 

元法：4617。这是统法的3倍。经过1元之年，冬至和合朔再次相会在甲子日 
的夜半时刻。 

会数:47。刘歆重复前文的神秘说法:参天九，两地十，得会数。 

章月：235。刘歆称“五位乘会数，得章月”。 5 X 47 固然是235。但章月的 
天文意义是一章岁中所含有的朔望月数，即12 X 19 + 7 = 235。 

月法：2392。刘歆对此称：“推大衍象，得月法”。这里只用一句话就代表了上 
文中所提到的复杂而神秘的公式。 

通法：598。这是月法的1/4。 

中法：140530。前文已提到它的算法。清钱大昕指出®，如用元法4617除之， 
得30 ，这就是两个中气之间的时间间隔，或者也可称之为一个中气的时间长 


度。事实上，一个回归年的时间长度为365 ^日®。一年12个中气.故一个中 


气的时间长度为365 


562120 

385 . 1539 

1539 ' 12 


140530 

1539 X 3 


140530 

^ 617 " 


2G 


取整数。故以140530为中法。 

周天：562120。以章月乘月法而得。这是以1日分为1539分的一个回归年长 
度分值。古人认为太阳的运动是均勻的。故将周天一圈划分成以日为単位的一个 ： 

回归年长度的刻度，这样，太阳在星空背景上1天就走1度。而刘歆在此处分周天 | 
刻度时，只考虑了1回归年长度的分子数，却并未写出它的分母。这是因为它的分 j 

母即统法，已在前面给出，在后文计算中凡要归结出度数时，自会有相应的计算步 


①见钱大昕•.《三统术衍》卷二。 


②ス统历的期望月长度取为29 @日，又取19年7闰的规则，这些都和太初历一致，故其回归年的长 


29 grX (12 X 19 + 7) 
度也和太初厨一致为：- fn - 


2392 X 235 

19 X 81 


562120 

1539 


= 365 


385 

1539° 




骤提出，故在篇首的统母数据中可以不管这个分母。这种手法在中国古代历法中 
是惯用的。 

岁中：12。刘歆称此12的来历为“以三统乘四时，得岁中”。所谓岁中，就是指 
一 个回归年中有的中气数。按一年分二十四节气的制度,则岁中为12本是十分自 
然的事。但刘歆却要将四时去乘三统，即认为，每一季节都有三统，这就变成一年 
有12统。此举实在令人不可解。在这里，刘歆为了使数字带上神秘色彩，就牺牲 
了数据本身的天文意义，实在不可取。 

月周：254。刘歆称，“以章月加闰法，得月周”。月周，实际就是一章中的恒星 
月数目。所谓恒星月，是指地上的人看来，月亮从某个恒星背景出发，从西向东，绕 
天一周，又回到原来的恒星背景之上，所需的时间长度。由于在这一段时间里，太 
阳也在星空背景上向东缓慢移动着，故一个恒星月之后，月亮相对于太阳而言，并 
不回到同一个方向。必须再赶一段时间，才会回到相对太阳而言的同一个方向。 
这种相対太阳而言月亮回到同一个方向所需的时间，即一个朔望月。故一个朔望 
月总是大于一个恒星月。经过一个回归年之后，太阳绕天一周，月亮也整整多赶了 
一周。所以，在一个回归年中，恒星月的个数正好比朔望月的个数多1个。1章有 
19年，故1章的恒星月数比朔望月数正好多19个。这就是章月加闰法得月周 
的来历。 

朔望之会：135。其神秘算法已在上文述及。实际上这是个极为重要的科学数 
据。它是中国现知最早的数据确凿的交食周期®。在地上的人看来，月亮走到与 
太阳同一个方向上，月亮挡住了太阳，就发生日食。太阳走到地球背面，向前投射 
出一条地球的影子。当月亮走到地影中时，就发生月食。月亮在星空背景所走的 
轨道叫白道。太阳在星空背景上所走的轨道叫黄道。白道和黄道有一个交角。而 
且黄白二道的两个交点又在沿着黄道做缓慢的运动。由于这些复杂运动的关系， 
所以，虽然古人早就知道日食发生在朔，月食发生在望，但却不是每逢朔都有日食， 
每逢望都有月食。只有当朔、望发生在日、月都在黄白交点附近时，才会有日食或 
月食。月亮从一个交点出发绕天一周回到同一个交点所需的时间叫一个交点月。 
太阳从一个交点出发回到同一个交点的时间长度叫一个交点年。朔望月、交点月、 
交点年这三个数据都是无理数，彼此之间也不可通约。但是，总可以找到一种相对 
而言比较简单的比率，使朔望月、交点月、交点年这三个数据中的某两个的比率与 
之十分接近。此时，日、月、地三者相对于某个黄白交点而言大体上又回到原来的 
情况。于是，过去发生的日食和月食情况大体又相继重复出现。这种比率所决定 


①在此之前，《史记•天官书》中已记有一种交食周期。但因数千年传抄之误，已不可知其确切数据。 
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的朔望月数、交点月或交点年数，就称为交食周期。三统历的数据本是重要的科学 
成果®,但经刘歆一神秘化，使人顿时莫名其妙。 

会月：6345。以会数47乘朔望之会135朔望月就得会月。事实上会月乃一章 
朔望月数和一会朔望月数的最小公倍数。 

统月：19035。此数乃会月数的3倍。它也是1统1539年中所含的朔望月数。 
因为1统共81章 （1539 = 19 X 81)，故统月=81 X 235 = 19035。 

元月：57105。这是统月的3倍，因为1元之年4617是1统之年1539的3倍。 
章中..228。这是1章19年所含的中气数。1年有12中气，故章中228 = 
12 X 19。 

统中:18468。这是1统的中气数，即以章中数乘81章，可得。 

元中：55404。这是1元的中气数，以统中数乘3而得。 

策余：8080。这里所谓的策余是指将一个回归年多于360日的部分化成分数 
后的分子数。三统历一回归年为365 ^日，比360日多出5 ^日。化成分数 

为§§日，故三统历取策余为8080。而刘歆在本项下注的得数来源是：“什乘元 

中，以减周天”。即，策余= 562120— 10 X 55404 = 8080。其数值虽然一致，但其天 
文意义却湮而不彰。 

周至：57。刘歆称：“参闰法，得周至。”钱大昕则称“四分章中之一”为周至®， 
两者结果一祥。 


(二)纪母® 


木、金、土、火、水五颗行星，古代总称五星。它们在星空背景上做显著的有规 
律的运动。古代天文学家对它们的运动很注意。长沙马王堆汉墓帛书《五星占》中 
就有相当详细地介绍五星运动的推算和占候的记载 6 作为历法的一部分，五星运 
动的预推究竟从哪一部历法开始的，因为缺乏资料，现在还难断言。但至少，太初 
历应该已经具有。《汉书 • 律历志上》记载到太初改历时曾说，当初曾命宦者淳于 
陵渠检校过太初历。淳于陵渠在奏复时不但称“太初历晦、朔、弦、望皆最密”，而且 


① 根据现代天文学的精密测算，1朔望月= 29.&3059日，1交点月= 27. 21222日，1交点年= 

346. 62003日。135朔望月 =3986. 62965 0 ,146.5 交点月 =3986. 59033日， 11. 5交点年= 3986.13034日。 
后3个数据最大相差不过 0.5 可见，作为交食周期，135朔望月的数据是有一定科学性的。 

② 据李锐《三统术注》卷二改^原《汉书》各本作“统母”。 

③ 《汉书•律历志下》将“纪母”仍称为“统母”，由此形成重复。李锐在《三统术注》中指出，此“统母”为 
“纪母”之误。今从此说。 



是“日月如合壁，五星如連珠”。尽管这里说的是太初历历元时日月五星的位置状 
态，但是，如果没有有关五星运动的推步知识，那是不可能得到这个结论的。但是， 
由于太初历的术文已经失传，因此，三统历就成为第一部留下有关五星运动的详细 
算法的中国历法。 

现代天文学告诉我们，古人所认识的五星中，火、木、土三颗行星属于外行星， 
即，它们绕日运动的轨道在地球绕日轨道之外。另外，水、金二星则属于内行星， 
即，它们的轨道在地球轨道之内。在地球上的观测者来看，内行星和外行星的运动 
有一些不同。外行星的绕日运动速度比地球要慢。对于地球上的观测者而言，它 
们在一个会合周期中只与太阳有一次合，然后，慢慢地行星在太阳的西边出现。这 
时是在凌晨日出之前，靠近东方的地平线。以后行星离太阳越来越远。到与太阳 
相距180°时，外行星离地球最近，称为冲。以后又从太阳的东边向之越来越靠近。 
最后在将日落时，因靠近太阳太近而被淹没在太阳光里。 

内行星在一个会合周期里会与太阳合二次。一次在太阳的背后，称为上合;一次 
在地球与太阳之间，称为下合。内行星与太阳的角距离有个限度，称为大距。它在上 
合之后的若干天,与外行星一祥，早晨出现于东方。但它在达到东大距之后若干天, 
又在早晨淹没于东方日出的阳光里。然后经过下合，转在黄昏时出现在西方。待到 
达到西大距之后，又在黄昏时淹没在西方的太阳光里。 

这些不同的运动现象，古人当然说不清它的原因，但是现象的本身却可以观测得很 
仔细，而且推算也会有进步。在《三统历》的统母篇里，刘歆给出的数据就比帛书《五星 
占》的数据精确性有很大提高。由于上面所说的地面观测者所见的外行星和内行星的 
运动状态不同,但是三颗外行星之间和两颗内行星之间却又彼此相似，故下面我们只介 
绍外行星中的木星和内行星中的金星的运动状态和数据。其他三颗星则分別在两份表 
格中统一给出，而不做进一步的说明了。 

1. 关于木星 

木星古称岁星。古人认为，木星12年绕天1周。因而分周天1圈为12等份， 
称为12次。木星1年走1次。这样，可以根据岁星所在的星空位置来纪年，因而 
称为岁星。 

但是，12年一周天的木星恒星周期其实是粗略的。汉代已发现，实际的恒星 
周期不到12年。或者用另一种说法则是，过了12年之后木星走过了比一周天还 
多的路程。在三统历中就提出，过了144年，木星就会多行1次。这就是所谓岁星 
超辰问题。此事下面将会谈到。 

岁星岁数：1728。 1728=144 X 12 S 这意味着木星过了1728年后在天上行了 
145圈整周天。因此，岁数的天文意义是指行星在天上走整周天圈数所需的最少 
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整年数。然而刘歆对此也用了神秘复杂的解释：“木金相乘为十二，是为岁星小周， 
小周乘くくく策，为千七百二十八”。这里的“木金相乘为十二”，就引进了洛书数的概 
念。洛书数把从1到10这10个自然数分配给五行。从1到5这5个数的五行分 
配是：1水、2火、3木、4金、5 土。故刘歆以木星数为3,又取其五行相克之物为金， 
金数为4。故有“木金相乘为十二”之说。又，木星数为3,3为奇数，为阳。故将12 
再乘くくく策。くくく为坤的古字。くくく策144,这在前文中已谈到。12 X 144 = 1728。数字 
是凑出来了，刘歆，或许还有古代的象数学家对之很为满意,但天文意义却完全掩盖不 
见了。而且，这种凑数方法也并不能五星都一致。故此，凑得虽然好像很漂亮，实际却 
毫无价值。 

见中分：20736。此数等于1728 X 12。故知见中分为木星一个岁数中所含的 
中气个数。 

积中：13;中余：157。这两个数字的意义下文再述。 

见中法：1583。 三 统历既取1728年木星行145周天，则木星的恒星周期为 ■ 
^年。根据现代天文学上的公式，对于行星而言，它的会合周期（对地上观测者 

而言，行星与太阳连续两次相合的时间长度）和恒星周期有如下公式：^ = 
卜 十亘星 1 周『 由此可算得木星的会合周期为年。于是可得，在1728年中，木 
星与太阳会合共1728/^||| =1583次。这就是见中法的天文意义％又，1728年 
内有20736个中气。则会合1次的中气数为^^ =13 此13即上文之积 


中，而157即为中余。顺便说一句，见中法在后文中又称为大统见复数。 

见闰分：12096。因为19年中有7个闰月。1728年中则有闰月数为 ：1728 X 


g = 故称 12096 为见闰分。 

积月：13;月余：15079。意义见下文。 

见月法：30077。1木星岁数中有朔望月数为 ：1728 X 

合周期中的朔望月 数为: ^ ff ^/1583= 13 15 H 9 19 =13 
月数。分子15079即上文的月余。而分母即为见月法。 


235 406080 


19 

15079 
30077 1 


，则一个会 


19 

13即上述的积 


①在早期，古人不用从合到下次合为一个会合周期，而是取早晨行星初见于东方，到下一次早晨初见 
于东方，为一个会合周期，并称此周期为“一见”。故这里也称“见中法”，或如原文注解，称“见数”。 
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见中日法：7308711。该数等于4617 X 1583。 其意义见下。 

见月日法：2436237。此数等于30077 X 81=1583 X 19 X 81=1583 X 1539。此 
数源起于见月法与日法的通分，即，为二者的共同分母。而见中日法则为见月日法 
的3倍。 

2. 关于金星 

金星古名太白。因它是天空中除了日、月之外最亮的天体；且在人目看来，它 
呈白色，故名太白。 

金星岁数:3456。此数的天文意义与木星岁数同。但刘歆对其数的来源则说得 
更甚:“金火相乘为八。又以火乘之，为十六而小复。小复乘乾策为三千四百五十 
六”。金为4。火克金，火为2。故有“金火相乘为八”之说。但“又以火乘之，为十六 
而小复”，却与木、土等星的算例不协，就是从象数学的观点来看，也觉意外。金既为 
4,则为偶数，为阴。故取小复16乘乾策216。由此得3456。 

金星的大部分数据，其意义和求法与木星的有关数据相似。但因金星是内行 
: 星，故有晨见和夕见两种情况（所以，金星的一个会合周期不称为一见，而称一复。 

水星也一祥）。因此，尽管有外行星的全部9项数据，却在此外又有8项分配为晨、 
: 夕两部分的数据（这些数据却是木、火、土三颗外行星所没有的）。它们是晨中分、 

夕中分及各自的积中、中余；晨闰分、夕闰分及各闰的积月、月余。其意义和见中 
分、见闰分的意义极其相似。因此，下文我们将以表格的形式排出所有这些数据 
(表4一 1)。在此需要指出的一点是，从金星（水星也是一祥）的晨中分、夕中分和 
晨闰分、夕闰分分析可知，它们都具有9 : 7的固定比例。 

此外，还需要介绍的也许就是土、火、水星的岁数的神秘算法了。但也许并不 
270是大家对之都感兴趣，因此，我们只将它们放在小注里给出，以便供有兴趣的读者 
查考％ 


? ① 土星岁数：4320。算法：“土木相乘而合纬经为三十，是为镇星小周。小周乘く《策，为四千三百二 

! 十。”土数5;木克土，木数3。3 X 5=15。所谓“合经纬”就是将原数2倍，得30。土 5为奇数，为阳数，故乘<« 
\ 策。30 X 144 = 4320。 

火星岁数：13824^其算法：“火经特成，故二岁而过初，三十二过初为六十四岁而小周。小周乘乾策，则 
； 太阳大周，为万三千八百二十四岁ノ’说起来算式很简单= 2 X 32 X 216 = 13824。其中火数2,为阴数，故乘乾 

； 策。至于为什么要32过初.则无任何解释。 

| 水星岁数：9216。算法：“水经特成，故 一 岁而及初，六十四及初而小复小复乘く《策，则太阴大周，为九 

i 千二良一十六岁，水数1,故，乘〈くく策。但为什么要取64及初，以及为什么不乘相克的土数5?均无解释。 

' 土星古名填星，火星古名荧惑，水星古名辰星，各有其原由，在此不焚。 
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表4一 1五星纪母表 


木 


金 


土 


火 


水 


岁数 

见中分=岁数 X 12 

ミ_见中分_ 


见之中 


瓦平法 - 见中法 

气数 

见中法=1岁数中所含见、复数 
见闰分=岁数 X 7 

^ _岁数 X 235 


扣月ハス — 

见月法 见月法 
见月法=见中法 X 19 
见中日法 = 3 X 见月日法 
见月日法=见中法 X 1539 


晨中分=见中分 X + 


晨积中 


中余 I 晨中分 
见中法见中法 


夕中分=见中分 X 


夕积中 


中余^夕中分 
见中法见中法 


晨闰分=见闰分 X & 


S3 ： 口日 月余一岁数 X 235_ 9 

晨仏月一一见月法 16 


夕闰分=见闰分 ><4 


夕积月 


13 


1728 

20736 

157 


1583 


1583 

12096 


13 


15079 

30077 


30077 

7308711 

2436237 


3456 

41472 

413 


19 


2161 


2161 

24192 


19 


32039 

41059 


41059 

9977337 

3325779 

23328 
1718 


10 


2161 


18144 


856 

2161 


13608 


11 


5191 

41059 


10584 


26848 

41059 


4320 

51840 

1740 


12 


13824 
165888 
4163 


4175 


25 


6469 


4175 

30240 


12 


63300 

79325 


26 


6469 

96768 

52951 

122911 


79325 

19275975 

6425325 


122911 

29867373 

9955791 


9216 

110592 

23469® 
6 29041 

29041 

64512 

n 510423 
° 551779 

551779 

134082297 

44694099 

62208 
〇 4126 


29041 

48384 

19343 
1 29041 

36288 

,114682 
‘ 551779 

28224 

395741 

551779 


《汉书》原文为“中余三万二千四百六十九”，经校算，应为“中余二万三千四百 
六十九”。 . 
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(三)五步 

( 见表‘五步”其实是—份五難—个会合難巾的动絲，不过是用文字叙述而已 


表4一2外行星动态表 



表 4 一 3 内行星动态表 


动态 

金 

时间（日） 

星 

水 

星 

晨始见 

逆行 

6 

〇 fT 度效 

(去日半次） 

1 

时间（日） 

日行度数 
(去日半次） 



T 

1 

2 

留 

8 

0 

Z 

0 

顺行 

46 

33 

7 




46 

0 

顺行疾 

184 I 

1 7 15 

i 而 

18 I 

7 

4 

伏 

83 

, 33 有奇の 

っ 7 122029605 

n : L 有奇② 

9 



92 

134082297 

晨见伏 

总共 327 

行星 357 4365220 
9977337 

y 122029605 
134082297 

杆 n C 46610128 
134082297 

夕始见 

_ 

(去日半次） 


(去日半次） 
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续表 


金星 


水星 


动态 


时间（日） 


日行度数 


时间（日） 


日行度数 


顺行 
顺行迟 

留 

逆行 
伏逆 
夕见伏 
一复 


181 


45 

1〇7 


16 


总共257 
共584 


46 


62 

1〇7 


1295352 

9977337 

1295352 
9977337 

1295352 

9977337 


1せ 

92 

33 

46 


星行14 
星行226 
星行584 


306986 8® 
9977337 

6907649 

9977337 

1295352 

9977337 


16 


115 


24 

50 

122029605 

134082297 


1 


行星19 
行星 


586628 20® 
134082297 

15419477 


134082297 

122029605 

134082297 


注：①按有关数据推算，可知，此有奇当为1¥。此数字极为复杂，故文中只得称之为“有奇”。 
②伏逆日行也有^4^这样不明确的数字，但根据伏逆日数和星行总数也可算出此有奇的确数。 


③此有奇也可根据伏行日数和所行的总度数有得为 


1148663412 
5083074594 ° 


④同注②。 


表中有几个名词应该解释一下： 

顺行：行星在星空背景上从西往东运动。 

逆行：由于地球也在绕日运动，所以行星在星空背景上的运动是行星和地球绕 
日运动的合成结果。在地上观测者看来，行星有时会从东往西运动。这种运动称 
为逆行。 

留：从顺行转变到逆行，或从逆行转变为顺行时，将会有一段时间行星好像完 
全停止不动。这样现象称为留。 

伏：行星走到太阳附近，被太阳光淹没不见，称为伏。 

始见：行星刚刚脱离被太阳光淹没状态的时刻。 

(四)统术 

以上统母、纪母和五步可说是三统历所给出的种种天文数据。而下面的统术、 
纪术、岁术则是三统历的计算方法。本篇统术乃是讲的计算节气、朔、闰及日、月位 



置和月食等项。 

1. 推日、月元统 

设立这项算法是因为三统历的历元——太极上元，是个很大的数字。它与现 
实需推求历日的年份相去过于遥远。这使得整个运算非常笨重、累赘，为此设立了 
本项计算，以求一个较近的近距历元以来的年数，以减轻以后的计算劳动。其具体 
算法如下： 

设从太极上元以来到所求历日之年为 S •则可求得： 

5=[S/4617] r 

这里的太极上元究竟是在哪一年，基本数据中没有给出，但在后文的《世经》篇 
里多次给出了从三统历上元到发生重大历史事件时的年数，如，到伐桀、伐纣、鲁釐 
公五年（这一年正月辛亥朔日正好有朔旦冬至相合的天文事件）、汉高祖立国及太 
初元年等等的年数。《世经》中说道：“汉历太初元年距上元十四万三千一百二十七 
岁”。从这个数字出发，就可以推算太初元年之后任何一年的 S 及^ 

当 s< 统法 1539, 则所求年人天统甲子以来年数。 

当 2X 1539>s>1539, 则所求年入地统甲辰年以来年数。 

当 4617>s>2X 1539, 则所求之年入人统甲申以来年数。 

2. 推天正 

这是指从上元以来到所求之年前十一月之前的全部月份数，古称积月。因三 
统历将一年二十四节的开始排在冬至，且名冬至所在之月为十一月之故。至于所 
谓天正，则是指冬至所在之月，地正为冬至所在之月的下一月。而人正则是冬至 
所在之月的下下一月。 

设所求之年的人统岁数为. V 。贝 IJ: 

i.X235 + 19 = JV+ 含, 其 中 T<19 

则 N 为上元以来至所求年的积月数。而 T 则称为闰余。一个回归年有12 &个朔 

望月，这 t 个朔望月即为闰余。如果上式求出的 T >12, 经过一年之后，将有 T +7 

>19, 则，在这一年之内将会有 13 个月，即，会有闰月。 

又，以上所求为从太极上元到所求年的前十一月之前积月数。此又称天正积 
月数。 

而求地正积月数则为 N +1,求人正积月数，则为 N +2。 
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3. 推（天）正月朔① 

取上文求得的 NX 2392 + 81 = n 十点。？ j 称为积日，即从太极上元到所求年天 
正月朔之前的全部整日数。 i 则为该天正月朔不到1整日的余数，或者说是该天正 
月朔时刻到其所在日的夜半起始时刻的时间长度。这个长度以1日的^ j 为单位。 

因一个月为29 _日，故当^38时，天正之月将有¢ + 29 115530 0，故本月为大 

月。反之，如〖<38,则本月为小月。 

又， 

w / = [m/ 60 ] r 

60是干支周一周的日数。用60去除积日，就是求天正朔日的干支日名。太 
极上元之日和天统之首日日名均为甲子。地统首日日名为甲辰，人统首日日名为 
甲申®。因此，从 〆 可查干支表得出该日的日名。不过要注意的是，在排日名时应 
以统首日的日名为〇,这在古代历法术语中称为“算外”。 

求得天正朔日的日名和合朔时刻日 z 时刻）之后，以后的上弦、下弦、望和次 
月朔等都好求了。因为三统历还是认为月亮运动是均匀等速的。故，求上弦，就是 
^ + 7，纟+ 31 ; 求望，《'十14，^十62;求下弦，?/十22，？+(93 — 81=)12 ; 求次月朔，则 
7/ + 29 ，i + 43。 如此等等。 

4. 推闰余所在 

这是求应取何月为闰月。当 T >12 时，这年有闰，但应闰何月？在古代，比如 
从春秋到汉初，大体都是把闰月放在年末，叫作“归余于終”。这当然很好办。但汉 
初以来二十四节气制度发展起来。由此可以提出，让中气保持在固定月份，而以无 
中气之月为闰月的规则。这样可以使中气、月份与物候相差不致太远，以利于农业 
生产和社会生活安排。 


1回归年=12ふ朔望月=12个中气③ 
1太明年=12朔望月 


① 原文为推正月朔。但三统历既然从冬至之月算起，则所求不应是正月朔，而是天正月朔， S | i , 夺落 
“天”字。 

② 一回归年= 365 ^日 日。 此数以 60 除之，余 40。 故如天统之首日为甲子，则地统之首 

日必为甲辰。同理，人统之首日必为甲申。这是三统历数据的必然结果，三统历也因此以这个首日的干支 
来命名这三个年份。称天统之首年为甲子，地统之首年为甲辰，人统之首为甲申。 

③ 这里的1个中气是指从本中气到下一个中气的时间校度，而不是纯粹的中气个数。 
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1回归年一1太阴年=士朔望月 


1中气一1朔望月=朔望月 

如果从统首气、朔相合于同一日的夜半开始，则每过1个朔望月，合朔与相应 

的中气就差了 19 二 12 朔望月。如此逐月积累，合朔与相应中气的差距越来越远，当 

这差距大于1朔望月时，这就意味着这个月内将没有中气。如果把这个月定为闰 
月，即，不计算它的月序，则下个月序之月就又会包含有相应的中气了。当然在计 
算上我们不必如此复杂，一定要逐个地从统首之月算起。 

前已提到，当 T ^12 时，这一年将有闰月。因为此时过了一年之后必有 7 +T 

>19.或& + 其实不一定必须过一年才会有上述不等式。例如取某个适当 
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的 Z '， 就会有: 


;X 占 + 或 7 z + 12 T >228 


式中的 i = l 、2、3、 …、12这12个数中最小的一个数。则天正之月以后的第 i 
个月就是闰月。 

5.推冬至 

这是求冬至的干支日名和时刻。因为一个回归年的时间长度为360日 


日，而360日可为60除尽，故可弃去。.将入统岁数 s 乘以该余数部分^，其结果 
的整数部分可称之为积策余日。其日以下的余数部分也名之为小余。写成公式 
是： SX 8080 + 1539 = H + ^。 式中小余/ i <1539。 将积策余日 H 再以干支周 

60去整求余，即以 H ^ CH /60]^ 即从统首日干支日名算外的冬至日干支日 

名，称为大余®，而小余/ 1 则为冬至的时刻。 

6. 推八节 



分、二至，共8个节气。 


1节的时间长度为（360 + =: 


①原文中误将 H 称为大余，这是与三统历全文不协调的，也与古代各种历法的定义不合。考其原因， 
乃是有脱讹文。在“以策余乘人统岁数。盈统法得一”之后当或有“名日积策余日。不盈者名日小余.积策 
余日盈60除之。不盈者名日大余。” 
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时刻，就可以将冬至大余加45(仍然是满60,除去之），小余加1080(满1539,除去 
之，并将大余増加1)。以下求春分、立夏等均可如法求之。 

二十四节气中1节气的时间长度为1节时间长度的1/3。即，1节气= 


15 日=15 ||||日。将此数累加到冬至的大、小余之上，即可求出小寒、大 

寒……二十四节气的日名和时刻。不过要注意的是，此时的小余是以 1539 X 3 = 
4617 =元法为分母的，故原文中称“推中部二十四节，皆以元为法”。 

7.推五行 

这里的五行是指将一回归年分成五个长度相等的部分，按一定的规则将之分 
配均匀，并求出其相应的开始时刻。 


365 


385 

1539 


日 +5 = 73 


77 

1539 


日 


这是五行中一行的时间长度。 * 

以五行配合四季，自有其自然的困难。因此不得不采用种种特殊的方法。三 
统历的方法是，以四立开始的春、夏、秋、冬四季为木、火、金、水四行，而将土行的时 ; 

间长度均分为四。 


1 1 77 

T ^ = T (73 l 539 0 )=18 


404 

f 539 


日 


把这每一小段分配到每行之末。例如，从冬至开始，冬季中的土行开始于冬至 
之后的 45 日— 18 ^日= 27 ^日。将此加到冬至的大、小余上，就得到 
冬季土行开始的大、小余。 

因为从方位的角度来说，土行为中央之行，故各季中土行的开始均称之为中央 
的开始。春、夏、秋三季的中央的开始的算法，与冬季相仿，不过分别是从春分、夏 
至、秋分的大、小余算起而巳。 

8.推合展所在星 

此处晨为辰之假借。日月之会是谓辰，合辰即是合朔。本项是推算天正合朔 
时日月所在的位置，这个位置以二十八宿距星所组成的二十八宿赤道（经）度数系 
统来表示的。如要推算其他月份合朔时日月所在星也可以从本项计算法中举一反 
三地推出。本项具体算法如下： 

前已推得，从统首时刻起到所求年天正月朔的时间长度，以日为单位的数字 


是 ：（《 + $) 日。因为当时认为太阳1天行1度，而1周天的度数又正等于1回归 
年的日数（即365 ^日，或^^日），故可有下式： 






d = 


( n + ^) X 56212o] 


这就是天正合朔时离统首时刻日月所在位置的距离。三统历认为 


统首时刻日月位置在牵牛初度，即，正与牵牛距星的赤道经度相合。从这一点算 
起，根据后文给出的二十八宿赤道度数表，可以推知所求年天正合朔所人的星 
度数。 

9.推其 g 夜半所在星 

这是求天正合朔之日的夜半起始时刻太阳所在的赤道经度位置。因为夜半起 
始时刻当然发生在合朔时刻之前，故应当从上文求出的 D 中减去一个数 。 D = 

= 式中ゴ 1 为整数，も为余数，即ゴ 2 <1539。又，太阳1日才走1 

度。从夜半到合朔时刻不及1日，故也只是个小数。这个小数即上文求天正合朔 


时推得的^ T 。 将此数化成与4同样的分母，即得: 


^7X1539=^X19 

8丄 


£^2 19 = 6^3 

则め+1^就是天正合朔之日夜半时刻太阳所在的星度。 

设，若4<〇,则可以改成 

,_ ,1539— 

10. 推其月夜半所在星 

这是求天正合朔之日的夜半时刻月亮所在的位置。 

1章有254恒星月，故1恒星月的时间长度为 19 X 365 ^ + 254。月亮在1恒 
星月中都走365 ^度。故毎天月亮平均走 365 ^度 4 

由此可知，从合朔之日的夜半到合朔时月亮共行 = 度。此数从 

合辰所在星度中减去，即得夜半时月所在星度。 

11. 推诸加时 

上面所求得的合朔时刻的小余、冬至时刻的小佘，都有其各自的分母。这是以 
1日为单位的分数值。但在民用上，都是将1日化为12时辰，以十二支的名字命名 
各个时辰。所以，必须将各个小余化成时辰数。 


19 X 365 


385 

1539 


254 


.254 

"19 


度 c 
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因为，时辰数：12 =小余：分母。 

故，时辰数=小余 XI 2/分母。 

此公式对朔小余和冬至小余都适用，不过朔小余的分母为81，而冬至小余的 
分母为1539。时辰数以子时为〇,丑时为1…… 

12.推月食 

这是利用月食周期推算未来的月食。 

三统历以135月为1月食周。它与1章岁的月数 2 35月有个共同周期：会月 
6345。统首以来到所求年的天正月朔共有积月 N 。 此数在上文第二项计算中已 
求出。 

^ = [^ 6345 ]« 

N ' 即称为会余岁积月。 

三统历以135月为太阳过23次黄白交点的时间，而只有当太阳在交点附近时 
才会有月食，故135月中有23次月食。1次月食平均时间间隔为^月。 

= N ' X ^。 这就是三统历术文中所说“置会余岁积月，以二十三乘之，盈百三十 
五，除之”的由来。 

既然以135月为月食周期，故只是取其余数部分。 SP n = 

，求得此^/后，若 〆 = 0,则所求年天正之月有食。若"关〇,则求解不等 

式:/ + 23フ>135。式中フ+ =1、2、3、〜。取 j 为最小之数，即天正之月以后的第フ个 
月有月食。 

月食一定发生在月望。如果不讲求地面观测者和地心观测者所见月食在时刻 
计算上有差异的问题（此问题其实在交食计算中是很重要的，它在以后的中国历法 
发展史上有不断深人的探讨），则月食时月面亏缺最大的时刻（称为食甚），正是太 
阳和月亮相冲的时刻。故原文中记日：“加时在望，日冲辰”。 

(五）纪术 

本篇讨论五星运动的问题。 

1.推五星见复 

讨论五星运动与有关日、月朔、望、中气等的计算不同。有关日、月的运动计算 
都可以从统首算起，但有关五星运动的计算，却必须从太极上元算起。因为只有在 
太极上元时才是五星如连珠，成为五星运动中各种周期的共同起点。 

设太极上元以来到所求年年末的总年数为 Y ， 某行星的岁数为 P , l 岁数中该 
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行星的见复数（文中別称为大统见复数）为 M ， 则该行星的会合周期，或1见复的时 
间长度为 g ，其单位为回归年。 


Y / M =m + y/ M 


式中右端 w 为正整数，这就是以太极上元以来该行星的整会合周数。 
Y /^ = YXM/P = m + y ， /p 


这就是三统历术文给出的公式。 // P 则是不到一个整会合周期的余数。： y ' 则 
是从上一次见结束到所求年年末的年数ッ与见复数的乘积，8卩，/ =ッ XM 。 由 
此得： 
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y = y /M 

当/<从时，ッく1，这表示，在所求年之内会有新的会合周期开始，或者换句 
话说，新的1见或1复的开始将发生在所求年之内。 

当 2 M >/> M 时，2>ッ>1。这意味着新的会合周期将发生在所求年上1年。 
当/ >2 M 时，ッ>2。这意味着新的会合周期将发生在所求年上2年。 

因为任何一颗行星的会合周期都小于2年，故行星的新会合周期一定只能发 
生在今年、去年或前年，不可能更早了。® 

2.推星所见中次 

这是指所求年年度之前开始的行星新会合周期起始时刻，行星所在的中气数 
和十二次次数。 

上 一 项计算中所求得的 W ，在术文中被称为定见复数。即为以回归年 

为单位的 m 个会合周的时间总长度。1回归年有12个中气，故 m 个会合周的总中 
气数为： 


m X 


P 

M 


X 12 = 


mXPX 12 

M 


其中 PX 12 即为见中分,设为 J 。 M 又称为见中法。则 


mXJ 

M 




①这一点可以证明如下：因为一定有 i <2, 即 /><2iW, 故如果有ッ >2, 则 y >2 M 。 此时必有 

； >|^=1. 也即，必有+ = l+f 。 由是^^ = m+l + そ-。因此，如果第 m 个会合周期结束于所求年的上 

2年之外，则第 m +1 个会合周期必结束在所求年年底之前的3年之内。所以，我们只不过是把 m 这个数小 
: 算了1而已。 
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m 


其中 z 为式中所能容许的最大正整数； 0<z<M。 术文中称 z 为积中，即，从太极 
上元起的 w 个会合周期内所含整中气的个数。 z 在术文中称为中余。不过千万要 
注意，这积中 z 和中余 Z 与纪母中的积中、中余是完全不同的两回事。 

一元4617年的中气数为4617X12 = 55404,称为元中。 

^=[Z/55404 ] r 


式中^;被称为中元余。 

z 章 = [z 元 /228 ]尺 

228为章中，即1章之年的中气数。被称为人章中数。 

z c ~ [z 章 / 12] k 

zc 即是星所在的中气数和12次次数。其实，因55404和228都含有12的因子，所 
以上面三个式子的运算也可以会成一个，即 

中数从冬至起算，即，4 = 0,则星见于冬至气； t = l， 星见于大寒气…… 

次数从星纪次起，即，4 = 0,则星见于星纪次；'=1，星见于玄枵次…… ? 

3.推星见月 

这是求一个新会合周期开始时星始见的月份。三统历的思路是先算出从上元 ； 
到所求新周期星始见的时间长度中所包含的整朔望月数以及不足1月的余数。从 丨 
这个整朔望月数就可以求出星始见所在的朔望月为何月。其具体算法如下： 

岁数+见中法=以年为单位的1见的时间长度 丨 

因为19年有7闰月，所以，见的时间内所有的闰月数。岁数 \ 
X7 即见闰分，简称闰分。见中法 X 19 则称为见月法。定见复数=_上。 81 


元以来全部整会合周期内所有的闰月数。此数加上全部上元以来的毎年12个月 
的总月数（其数量正是从上元以来到新的所求的会合周期开始前的全部中气个数。 

这个数字在上文第2项推算中得知，为：积中+^|_)。故从上元起到所求的星 

始见时的总月数为： 


X定见复数+积中 


见月法' 


见中法 
中余 X19 


卜积中 


见月法 


见中法X19 


，定 —见線 中 — 余 X - 19 增 


=积月 


月余 
见月法 
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上式中的积月是最大的整数，^^®则为不到1个月的余数。两者之和即为从 

太极上元到所求星始见时刻的全部时间长度，其单位则为1个朔望月。不过也应 
注意，这里的积月、月余和纪母篇中的积月、月余是完全不同的两回事。 

下面来推求星始见所在之月的月名。此时可以只考虑积月，而不管月余数字， 
犹如上面第2项的计算中求星始见所在中气时可不管中余的道理一祥。 

1元有57105个朔望月。将积月数中先1元1元去掉。其不尽的余数称为月 
元余： 

月兀余=[积月/57105]只 

再1章1章去掉，得： 

人章月数=[月元余/ 235 ] R 

n 

\ 令：人章月数一 D (12 X i +ん）= A 

式中 i 为入章以来的年份数。《为人章以来到星始见所在之年的上一年的总 
年数。又，当〖指有闰之年时，则ん=1。当 i 为无闰之年时，则ん= 0。又，上式中 
求得之 A 必须符合以下不等式： 

\ 12+DA>0 

\ 如此，则根据 A 的数值可以得知星始见所在的月份。 g | l,A = 0, 星始见于天正 

之月 ；A = 1, 星始见于夏历十二月 ；A = 2, 星始见于夏历正月……不过，要注意的 
: 是，如果星始见所在之年为有闰之年，设闰月为夏历第 r 月，如，闰五月，则 r 为6; 

闰六月，则 r 为7,等等。在这种情况下，如又有 A — 2> r ， 则命 A — 2 — r = 当 

B 2 ん=0,即星始见于闰月；，=1，星始见于闰月后之第1个月，如此等等。 

4.推至日® 

这一项计算从题目看，应是推求所求星始见之年的起始冬至日。但实际上从 
| 术文可知，所推算的乃是星始见所在中气的交气日名和时刻。 

: 前述第2项计算过程中所得的中元余以乃从所求星始见所在之元的元首起 

! 到星始见所在之气的全部中气数。 

' 又，据前文统母篇中数据定义得知：1中气的时间长度为 

I 兀法 4617 

! 30 其单位为日。故 


① 月佘，原文作“月中余”。中华书局标点本据钱大昕意见，认为其中的“中”字为衍文，故删去，但李锐 
((三统术注》对此中字并未删去^愚见，月余一词与中余一词相呼应，中字之有无无关紧要。 

② “至”应为“中”之误， 
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积日 +11 

此为从元首起到所求星始见之气首的全部时间长度，其单位为日。因元首日为甲 
子，故以60除积日数，其余数按六十干支排列，以甲子为〇,即可得所求星始见所在 
之气的气首日名。用数学式表达可写成： 

9=[积日/60]« 

<?即为以甲子日为〇的干支日名。 

据《汉书 • 律历志下》所載，这一项的计算本是为冬至日名。而原术文中最后 
重申，所求得的 9 ，“则冬至也”。钱大昕、李锐两位大家都认为，按上述术文推算步 
骤，所得实为“星见前交中气日”（钱大昕语）或“此推星所见中日”（李锐语）。两人 
都认为《汉书 • 律历志下》所载术文称之为冬至日，不过是“举冬至为例”。然而，举 
冬至为例和求冬至日名是非常不同的两回事。按《汉书 • 律历志下》术文布算，的 
确钱、李两人断所求为“星见前交中气日’’或“星所见中日”的断语是不错的。其所 
得的结果也是一个非常确定的中气，然而绝非是一连串中气而可以冬至为例的。 
对照下面一项计算是推星始见所在之月的“朔日”，可以推知本项计算应为推算星 
始见所在的中气的首日和时刻。故《汉书》所记的术文有误。“推至日”应为“推中 
日”之误；而这段术文之末的“则冬至也”当为“则中日也”之误。 

5.推朔 g 

这是推求星始见所在之月的朔日。 

从元首到星见之月的全部月数为月元余。 

月元余 x ^=从元首到星见之月朔日的全部日数和时刻 


即， 

月元余><^=积日 

再推， 


c =[ IR 0/6 O] r 

c 即为所推朔日的干支日名，当然，仍以甲子日为0。 

6.推入中、次 a 、度数 

这是推求星见之时在中气之后的日数和人次之后的度数。 

从前面第2项和第4项的推算中得知，从星始见所人的中气到星始见这段时 

间是：，其单位为1个中气的时间。这段时间如以日为单位，则为 


中法140530 
元法4617 


3〇 ^日。故从星始见所人的中气到星始见的时间长度（以日为单 
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位）为： 

中余 X 中法_ 中余 X 中法 
见中法 X 元法 见中日法 

又，星始见所在中气的气始离该日的夜半的时间长度为第4项计算中所得的 

小余/元法。此数可以化成： 

小余 X 见中法_小余 X 见中法 
元法 X 见中法 见中日法 

所以，星始见离所在中气气始之日的夜半的时间长度总共为： 

中余 X 中法 u 小余 X 见中法 
见中日法 见中日法 

_中余 X 中法+小余 X 见中法 
见中日法 

— 〇丨 Q ' 

—^1见中日法 

上述算得的数中，其整数部分 Q 就是从中气所在日算外的日数，即， Q =0, 则星始 
见就在中气气始所在之日； Q = i ， 星始见在气始所在之日的次日，如此等等。对星 
始见所入十二次度数而言，也是相仿。即， Q = o , 则星始见就在中气气始所在之十 

cy 

\ 二次度数内； Q = l ， 星始见在气始所在之度的下一度内，如此等等。至于 见ぷ日互 

! 则代表着日或度以下的余数。 

7.推入月日数 

这是推星始见于某月中的日数和日以下的余数。其算法大体与上项算法相 

似。从朔日夜半到星始见的时间总长度为： 

284 月余 Y 月法，小余、/见月法 

见月法 81 " 81 见月法 

_月余 X 月法小余乂见月法 
: 见月日法 T 见月日法 

—月余 _ x 月法+_小余 x 法 

见月日法 

- L | し' 

\ 见月日法 

丨 其中整数部分 L 就是星始见所人之月的朔日以来的整日数。 L = 0, 星始见在朔 
\ 日 ； L = l , 星始见在朔日之次日。为小数部分，即，从星始见之日的夜半 
! 到星始见的总时刻。 

\ 至于在术文中又提出，把 L 加上朔日的大余，那就是求星见之日的干支日 

名了。 
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8. 推后见中 

这是推下一次星始见所在的中气。 

在纪母篇中已求得每个行星都有自己的一见时间长度，它的单位是1中气。 

其整数部分称为积中，其余数部分称为根据上述第2项的推算，已求出上 

一星始见的自元首以来的中气个数——中元余，和余数——中余。故下一次星始 

见可以将中元余+积中®,得中气的整数个数，又将^^^，得余数。式中前1 

中余和后1中余的含义全然不同。前1中余是指1见中所含中气的余数，即纪母 
篇中的中余。后1中余是指从上元起到上一星始见的中气个数的余数。不清楚为 
什么《汉书 • 律历志下》所记术文中会出现用同一个专门术语来称呼实质不同的两 
个概念。鉴于用语上的混乱，我们认为，在纪母篇中的积中、中余可以改称为见中、 
见中余。 

与之相仿，我们把纪母篇中的积月和月余也可改称见月、见月余。这一点在下 
面再淡。 

且说下一星始见的中气余数为 见中ホ 。如果见中余+中余>见中法， 

则此余数可定为（见中余+中余）一见中法；此时，则在自元首以来的整中气个数中 
增加1。 

得到下一次星始见的整中气数和中气余数之后，即可按照第4项的推算，求该 
次星始见所在的中日和小余；按照第6项的推算，求该次星始见距所在的中气之后 
的日数和人次之后的度数。 

9. 推后见月 

这是推下一次星始见所在之月，其方法的原理大致与上项计算相同。 

纪母篇中已给出1见（即行星的一个会合周期）所包含的整月数（积月，我们 
建议改称见月）和月的余数（月余，我们建议改称见月余）。以上述第3项推算得 
到的月元余，加上见月，得到自元首以来到下次星始见之间所包含的整月数。又 

以第3项推算中得到的月以下的余数^^，加上得到自元首到下次星 
始见之间所包含的 整 月数之外的余数。不过要注意的是，如果 段中查 g 月余 
>1，则当取 月 T ホ 念一见月法 为余数，同时在上面 求 出的 整 月数上 再 加 
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①按下文的建议，中元余+积中尚改为中元余+见屮。 



上1。 

得到确切的整月数后，可以仿照上述第3项推算，求出下次星始见所在之月的 
月名。 

又可仿照上述第5项推算，求得下次星始见所在之月的朔日；仿照上述第7项 
的推算，求出下次星始见所入月份中的日数。 

10. 推展见、夕见 

上述9项推算是对外行星而言的，它们只有晨始见。而对金、水这两颗内行星 
而言，尚有晨始见和夕始见之分。当然，我们也可以只考虑晨始见，则完全和外行 
星的上述9项算法一祥，可以得到各项所需要的数据。得到这些晨始见的数据之 
后，再求夕始见，就可以仿照上述第8、9两项的推算原理，把纪母篇中所给的数据 
(晨中分、积中、中余;夕中分、积中、中余；晨闰分、积月、月余；夕闰分、积月、月余。 
但也应根据我们前述的建议，将积中、中余改为复中、复中余；积月、月余改为复月、 
复中余，并再在前面増加“晨”字或“夕”字）里的夕复中，夕复中余及夕复月、夕复月 
余，取代第8、第9项谁算中的见中、见中余及见月、见月余的地位，由此可以得到夕 
始见时的相应数据。再求下一次晨始见时，则可从此夕始见算起。故在《汉书•律 
历志下》所记述文中称之为：“晨见加夕，夕见加晨。皆如上法”。 

11. 推五步 

这是推求自星始见之后的某个时刻星所在宿度。 

前面已经推出星始见时行星所在的宿度（见上面第6项推算），在五步篇中又 
已给出了行星在一个会合周期中的动态表。动态表里给出了行星在某一动态下所 
逗留的时间总长度以及该动态下行星运动的毎日所行的度数。因此，本项推算本 
是件很简单的事。先求出所要推求行星宿度的时刻是处在该星动态表中的哪一 
段。在这一段之前的全部时间数和星所行度数可从该星动态表中逐段相加而得。 
在这一段中的行度数则可将星在该段中的时间数（从星在该段之初的时刻到欲谁 
求位置的时刻这一段时间的总长度）乘以星在该段中的运动速度，即得星在该段中 
所行的度数。将所求得之数和前面各段所行之度数相加，就得自星始见以来到所 
推求时刻的星的全部行度数。将之与上面第6项推算所求出的星所人的十二次度 
数相加，然后按照下文给出的十二次所在宿度表和二十八宿度数表，就可以得知在 
给定的时刻该星在十二次中的位置，或二十八宿中的位置。 

在《汉书 • 律历志下》给出的术文中未介绍上述我们所说的算法，而只是介绍 
了二个分母不同的分数在相乘时的运算方法。也许刘歆或班固认为我们上述的算 
法，对于一个古代读者来说，不言而喻地是应该掌握了的，故在术文中就不必多加 
叙述了。 
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(六)岁术 

所谓岁术，本是讨论岁星纪年或太岁纪年问题。但本篇实际上包含了许多与 
之相关的知识及推算项目，因此本篇的内容相对上述各篇而盲，显得既复杂，又丰 
富。清代钱大昕曾经想把这篇分割成二篇乃至二篇以上，但终究未能成功。事实 
上，既然这一篇中种种繁杂的内容是相互联系的，则似乎也没有必要将之割裂。我 
们即以此为据，逐项叙述如下： 

1. 推岁所在 

所谓岁星纪年，实际是以岁星所在的十二次次名来纪年。要求某一年的岁星 

年名，实即求该年岁星所在的十二次次名。 

天文学发展到刘歆的时代已有很大的进步。早就发现木星的恒星周期不及 

12年，故12年之后木星要比原来的恒星位置更往前了一点。这种现象当时就称 

之为木星超辰。在三统历中则认为，经过144年，木星超辰1次，也即，木星在144 

年中，在天上走了145次。过1728年，木星超辰满整整一周（144 X 12 = 1728)。因 

此，术文给出岁星所在十二次位置的方法如下： 

设从太极上元到所求年的年数为 S ， 则有 

i ' 木 =[ S /1728 ] r 

% X 145 — 印汾| 次余 
144 144 

积次为上式中允许的最大整数，次余为小于144的正数。设积次为人，可求得/,= 
[ c / f /12] R 。 4.在术文中称为定次。4 =0，为木星在星纪次；4 =1，木星在玄传次； 
等等。 

又，术文中还给出了求太岁所在的方法。但从《汉书 • 律历志下》中所给术文看 
来，实际就是该年的干支年名。虽然在太初历中已可见到干支纪年的端倪，但其太岁 
纪年仍然只有十二支的名称，而不使用六十干支名称，六十干支纪年的使用年代尚是 
个未能确认的问题。《汉书 • 律历志下》所记表明六十干支纪年至晚已行用于刘歆的 
时代。至少其算法则是根据上文求出的人，求得 

ぎ=[人/ 60 ] k 

g 即为太岁年名，或六十干支年名。不过它不是从甲子起，而是从丙子起的，即 g =0 吋, 
年名为丙子;ぎ=1时，年名为丁丑,如此等等。 

2. 赢缩 

中华书局标点本《汉书 • 律历志下》在推岁所在项之后给出了一段文字，标题 
称为“赢縮”。但细检这一段全文，绝大部分与历法问题无关。今把这一段文字抄 
录于下 ： 
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赢缩。《（左）传》日：“岁弃其次而旅于明年之次，以害鸟帑，周、楚恶 

之。’’五星之赢缩不是过也。过次者殃大，过舍者灾小，不过者亡咎。次 

度。六物者岁时日月星辰也。辰者，日月之会而建所指也。 

可以看出，这一段文字的前半段，实际是讲星占学，与历法谁算是没有关系的，所 
弓 K 左传》的话是在襄公二十八年章内“春，无冰”条下所记郑国星占家裨灶的话。至 
于接着的一段“五星之赢缩不是过也。过次者殃大……”云云则是后世星占家的发 
挥。整个这前半段对于历法来说，乃是一种添加。这种添加有两种可能： 

其 一， 这是刘歆本人所加。由此则可以推知，它当是班固删削之余，而《三统 
历》原文则这一类与《左传》、星占之类有关的话语当不在少数。不过这种可能性应 
当说比较小。因为班固是我国历史上著名的文字家和史学家，继其遗志，完成《汉 
书》全书的班昭和马续也都是我国学术史上的佼佼者，像这种明显的文字上的不协 
调问题，会逃过三位大家的法眼，实有点不可想象。 

' 其二，则是某个传抄者无意中把一些无关的东西阴错阳差地纂人了《三统历》 

丨 术文中，所以才会出现这种不协调。这种可能性在我们考查全段文字之下半段时 
； 更显得突出。 

； 下半段说了三件事。第一是“次度”两个字，孤零零地，在本段中无可呼应。第 

二是解释何为六物。六物之名不仅不出现于本段，而且也不见于三统历术文本身 
: 之中。第三是解释何谓“辰”，但辰的概念也未出现在本段之中。因此，总的看来， 

: 本段之下半段是杂乱无章的。 

总之，按我们鄙见，本段绝大部分都应删去。只剩下“次度”两字。它应当是下 
- 文两份表格的标题。 

288 3. 次度 

这一项里包含了两份表，一份是十二次表（表4 一 4)，一份是二十八宿宿度表 
(表4一 5)。在前面多项求日、月、五星的位置时经常要用到这两份表。故三统历 
中必须具体地给出它们。 

从上述这两份表中可以看出，所谓十二次，是将一周天均勻地分成12段。12 
个节气为这相应12段的起始点；而12个中气，则为相应段的中央点。这12个起 
始点和12个中央点，只要根据天文观测确定1个点的位置之后，就可以藉助于二 
十八宿度数表求得其他23个点的位置。一般来说，上述24个点中经过实测确定 
I 的是冬至点。中国天文学史上留下了许多个不同年代里的冬至点位置。由于岁差 
: 的原因，冬至点在星空中的位置是在不断变化的。而历代留下的冬至点位置观测 
值正成为后来东晋天文学家虞喜发现岁差的主要依据。 
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表 4— 4十二次中气星度表 


次名 

次初 

星度 
节气 

次中 

星度 
中气 

次末 

星度 11 ' 

星纪 

斗 

十二度 
大雪 

牵牛 

初度 
冬至 

婺女 

七度 

玄枵 

婺女 

八度 
小寒 

危 

初度 
大寒 

危 

十五度 

娵訾 

危 

十六度 
立春 

营室 

十四度 
惊® 

奎 

四度 

降娄 

奎 

五度 
雨水 

娄 

四度 
春分 

胃 

六度 

大梁 

胃 

七度 
谷雨 

昴 

八度 
清明 

毕 

十一度 

实沈 

毕 

十二度 ! 

立夏 ' 

井 

初度 
小满 

井 

十五度 

鹑首 

井 

十六度 
芒种 

井: 

三十一度 
夏至 

柳 

八度 

鹑火 

柳 

九度 
小暑 

张 

三度 

大暑 

张 

十七度 

鹤尾 

张 

十八度 
立秋 

翼 

十五度 
处暑 

轸 

十一度 

寿星 

轸 

十二度 
白露 

» 角 

十度 ' 

秋分 

氐 

四度 

大火 

氐 

十五度 
寒露 

房 

五度 
霜降 

尾 

九度 

析木 

尾 

十度 
立冬 

箕 

七度 
小雪 

斗 

十一度 


注：①古人对度数的概念和今人不同。今人称婺女七度乃是指一个点。而古人之称包含了一个区间。 
即从婺女七度的开始到七度的结束，即八度之前，这整个一度都称为婺女七度 D 正因为如此，在上 
表中上一次之末和下一次之初总是差一度。但实际上两者仍然是连续的。 


表4一5二十八宿 度数 表 


角 

十二 (D 

亢 

九 

氐 

十五 

房 

五 

心 

五 

尾 

十八 

箕 

十一 




东 

七十五度® 

斗 

二十六 

牛 

八 

女十二 

虚十 

危 

十七 

营室 

十六 

壁 

九 




北 

九十八度 

奎 

十六 

娄十二 

胃 

十四 

昴 

十一 

毕 

十六 

觜 

二 

参 

九 




西 

八十度 

井 

三十三 

鬼 

四 

柳 

十五 

星 

七 

张 

十八 

翼 

十八 

轸 

十七 




南 

百一十二度 


注：①单位为度。下同。原文中“度”字省略。 

②古代将二十八宿分为四象或四官。每象七宿。角、亢、氐、房、心、尾、箕七宿古称为东官，苍龙之 
象 f 下面，斗、牛、女、虚、危、营室、壁七宿为北宫，玄武之象；奎、娄、胃、昴、毕、觜、参七宿为西宫，白 
虎之象；井、鬼、柳、星、张、翼、轸七宿为南宫，朱鸟之象 D 



二十八宿度数所给出的实际上是从本宿距星到下宿距星之间的赤经差。中国 
古代测量天体的赤道位置，赤经方面都用的是相对差值，即，所给出的天体赤经数 
据往往是人 XX 宿若干度。这意思也就是该天体和 X X 宿距星的赤经差为若干 
度。因此，有了二十八宿度数表以后，还必须知道二十八宿中每一宿的距星。但这 
份距星表却从未在中国历代的历法著作中出现过。也许，在古人看来，这乃是一个 
众所周知的最简单明白的事实。然而，传承到现代，这28个距星究竟是哪28个 
星，已经成了必须经研究后方能得知的问题。今根据以往的研究®，列出汉代所用 
二十八宿距星的现代国际通行名称(见表4一6)，以便读者参考。 


表4_6汉代所用二十八宿距星表 


宿名距星今用名 

宿名距星今用名 

宿名距星今用名 

宿名距星今用名 

角 

a 

Vir 

斗 

9 

Sgr 

奎 


And 

东井 


Gem 

亢 

K 

Vir 

牵牛 


Cap 

娄 

P 

Ari 

鬼 

0 

Cnc 

氐 

a 

Lib 

婺女 

£ 

Aqr 

胃 

35 

Ari 

柳 

a 

Hya 

房 

7T 

Sco 

虚 

P 

Aqr 

昴 

17 

Tau 

七星 

a 

Hya 

心 

a 

Sco 

危 

a 

Aqr 

毕 

e 

Tau 

张 

V] 

Hya 

尾 


Sco 

营室 

a 

Peg 

觜 

仍 

Ori 

翼 

a 

Crt 

箕 

y 

Sgr 

壁 

y 

Peg 

參 

d 

Ori 

轸 

7 

Crv 


一些《天文年历》和 星 表中载有这些星的某个历元下的赤经、赤纬，以及计算这 
些数据的短期和长期变动的方法及公式，读者可以得到。 

4.幸首日名 

本项给出了一份一元三统之内各个章章首日名表。在表前有一段文字，这段 
文字虽说与下文之章首日名表不无关系，但总的说，关系并不紧密，甚至可以说，把 
这段文字删去也无影响，但它却有一点意外的讯息，故我们还是把这段文字引述如 
下，请读者明鉴。 

九章岁为百七十一岁，而九道小终。九终千五百三十九岁而大终。 

三终而与元终。进退于牵牛之前四度五分。九会，阳以九终，故日有九 
道。阴兼而成之，故月在十九道。阳名成功，故九会而终。四营而成 
《易》，故四岁中余 一， 四章而朔余 一， 为篇首。八十一章而终一統。 

1大终1539年是81章，即9个9章。故可以把9章作为1小终。又，3大终就是 


①中国天文学史整理研究小组：《中国天文学史》，科学出版社，〗 9 81年，第70页。不过要注意的是该 
书中对双星的子星符号写为右上角角标，今改为现代通行的右下角角标。如尾距星原书写为 〆 Sco , 今改为 
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4617年，是为1元。故称“三终而与元终”。但值得注意的是接着的一句：“进退于牵 
牛之前四度五分”。我们前面已经看到，在“推合晨所在星”项里，认为在元首时刻，乃 
至统首时刻，日月所在位置为牵牛初度。此处却说，一元之后日月的位置大约在牵牛 
之前四度五分。这意味着这一段话的写作者对冬至点在星空中的位置的认识和“推 
合晨所在星”术文的观点是不一样的。天文学告诉我们，地球自转轴会绕着地球公转 
的黄极轴做缓慢的运动。这种运动的结果就是天上赤道（地球自转轨道平面和天球 
相交，割出的大圆）和黄道(地球绕日公转的轨道平面和天球相交，割出的大圆，也可 
以视之为太阳在天球上运动的轨道）相交的交点（即春分点和秋分点）会沿着黄道做 
緩慢的自东向西的运动。这种现象天文学上称之为岁差。由于岁差的关系，冬、夏至 
点在星空间的位置也在做緩慢的从东向西运动。冬至点在牵牛初度的数据大约是春 
秋末期、故国初年时的数据。到了太初改历的时代，冬至点已移到大约斗21度的地 
方。或者用上述引文中的话，到了牛前四度五分的地方。而从太初改历到刘歆作三 丨 

统历又经过100年左右。因此，上述引文表明了几点。第一，这是太初历的数据，而 \ 

不是三统历的。其二，刘歆尚未认识到岁差的现象和规律。他为了说《春秋》，不得不 丨 

引用春秋时期的冬至点位置。但他不可能否定冬至点位置已较春秋时代有变化的现 丨 

象，故在此透露了一句，一元之后冬至点在牵牛之前四度五分左右。 丨 

上述引文的中间一段是讨论九会问题。 ！ 

在统母篇中已提到一会月为6345个朔望月。以章月235去除，得一会月共27 \ 

章。1章19年。故一个会月相当于 27 X 19 = 513 年。9会就是 513 X 9 = 4617 年， 

即1元之年。此所以上述引文中会说“九会而終”。 ; 

至于说到“日有九道”，“月有十九道”，其源盖出阴阳家的神秘说法。所谓“阳 ： 

以九終”，即阳数以9为最大（在1、3、5、7、9这五个阳数中而言）。“阴兼而成之”，291 
即指以阳数最末一个9和阴数最末一个10,两者相加得19,故称‘‘月有十九道”。 

总之,这些都是牵强附会的说法，我们不必多加考虑。 

上述引文的最后几句，勉强可以说和下面的表有关。 ： 

“四营而成《易》”®被附会来解释“四岁中余一”的原因。其实，一年365 ^ 

日 >365 +日。故四年之后小余（即指年长度的余数部分）的积累为 ： j _ X 4= 丨 

①此句原本出自《易 • 系辞上》，作：“是故四营而成《易》，十有八变而成卦。”讲的是以蓍草求卦占卜时 i 
的一些方法。《易》在占卜时用49根蓍草，按一定的规则数蓍草，数时4根4根一数，故称之为“四营而成 
《易》”。要操作三遍，才得一个数，奇数为阳爻，偶数为阴爻。一卦有6爻。故要操作18遍，成一卦。此即所 
谓“十有八变而成卦”。这四营和十有八变都是人为规定，本无神秘的含义。刘歆以“四营而成《易》”作为“四 | 

岁中余一”的根据，其意图是增加其历法的神秘性。 丨 




^111=1^ 日。这就是“四岁中余一”的真正含义。可见，“四岁中余一”是个客 
观必然的事实，与《易》全不相干。 

四章的朔余为 4 X 235 x || = ¥ p ^ = 499 士。 这就是四章而朔余 一 的 来历。 

刘歆也把它归入“四营而成《易》”的反映，这除了使后人感到刘歆牵强附会之能以 
外，其实什么也说明不了。 

在上述似乎有所多余的那段文字之后，三统历给出了一份章首日名表。所给 
的是每一统的各章首日的干支日名。由于原表排列不科学，使初学者乍一看觉得 
茫无头绪，不知怎么回事，今根据原表之意，改变成表4 一 7的形式。 


表4一7三统章首日名表 



一章 1 

二章 

三章 

四章 

五章 

六章 

七章 

八章 

九章 

一统 

甲子 1 

癸卯 

癸未 

癸亥 

癸卯 

壬午 

壬戌 

壬寅 

壬午 

二统 

甲辰 

癸未 

癸亥 

癸卯 

癸未 

壬戌 

壬寅 

壬午 

壬戌 

三统 

甲串 

癸亥 

癸卯 

癸未1 

癸亥 

壬寅 

壬午 

壬戌 

壬寅 

1 

十 

十一 

十二 

十三, 

十四 

十五 

十六 

十七 

十八 

一统1 

辛酉 

辛丑 

辛巳 

辛酉, 

庚子 

庚辰 

庚申 

庚子 

己卯 

二统 

辛丑 

辛巳 

辛酉 

辛丑 

庚辰 

庚申 

庚子 

庚辰 

己未 

三统 

辛巳 

辛酉 

辛丑 

辛巳 

庚申 

庚子 

庚辰 

庚申 

己亥 


十九 

二十 

二十 一 

二十二 1 

二十三 

二十四 

二十五 

二十六 

二十七 

一统 1 

己未 

己亥 

己卯 

戊午 

戊戌 

戊寅 

戊午 1 

丁酉 

丁丑 

二统 

己亥 

己卯 

己未 

戊戌! 

戊寅 

戊午 

戊戌 

丁丑 

丁巳 

三统 

己卯 

己未 

己亥 

戊寅 i 

戊午 

戊戌 

戊寅 

丁巳 

丁酉 


二十八 

二十九 

三十 

三十一 

三十二 

三十三 

三十四 

三十五 

三十六 

一统 

丁巳 

丁酉 

丙子 

丙辰 

丙申 

丙子 

乙卯 

乙未 

乙亥 

二统 1 

丁酉 

丁丑 

丙辰 

丙申 

丙子 

丙辰 

乙未 

乙亥 

乙卯 

三统 

丁丑 1 

丁巳 

丙申 

丙子 

丙辰 

丙申 

乙亥 

乙卯 

乙未 


三十七 

三十八 

三十九 

1_ 

四十 

四十一 

四十二 

四十三 

四十四 

四十五 

一统 

乙卯 

甲午 

甲戌 

甲寅 

甲午 

癸酉 

癸丑 

癸巳 

癸酉 

二统 

乙未 

甲戌 

甲寅 

甲午 

甲戌 

癸丑 

癸巳 

癸酉 

癸丑 

三统 

乙亥 

甲寅 

甲午 

1 甲戌 

甲寅 

1 癸巳 

^癸酉 

癸丑 

癸巳 
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续表 



四十六 

四十七 

四十八 

四十九 

五十 

五十一 

五十二 

五十三 

五十四 

一统 

壬子 

壬辰 

壬申 

壬子 

辛卯 

辛未 

辛亥 

辛卯 

庚午 

二统 

壬辰 

壬申 

壬子 

壬辰 

辛未 

辛亥 

辛卯 

辛未 

庚戌 

三统 

壬申 

| 壬子 

壬辰 

壬申 

辛亥 

辛卯 

辛未 

I _ 

辛亥 

庚寅 


五十五 

| 五十六 

,五十七 

五十八 

!五十九 

六十 


六十二 

,六十三 

一统 

庚戌 

戌寅 

庚午® 

己酉 

!己丑 

己巳 

己酉 

1戊子 

戊辰 

二统 

庚寅 

庚午 

庚戌 

己丑 

己巳 

己酉 

己丑 

戊辰 

戊申 

三统 

庚午 

庚戌 

庚寅 

己巳 

己酉 

I 

己丑1 

己巳 

戊申 

戊子 


六十四 

六十五 

六十六 

六十七 

六十八 

六十九 1 

七十 

七十一 

七十二 

一统 

戊申 

戊子 

丁卯 

丁未 

丁亥1 

丁卯 

丙午 

丙戌 

丙寅 

1 

二统 

戊子 ' 

戊辰 

丁未 ' 

丁亥 1 

丁卯 

丁未 

丙戌 

丙寅 

1 

丙午 

三统 

戊辰 

戊申 

丁亥 

丁卯 

丁未 

丁亥 

丙寅, 

丙午 

丙戌 

\章 1 
统\ 

七十三 

七十四 

七十五 

七十六 

七十七 

七十八 

七十九 

八十, 

八十一 

一统 

丙午 

乙酉 

乙丑 

乙巳 

乙酉 

甲子 

甲辰 

甲中 

甲子 

二统 

丙戌 

乙丑 

乙巳 

乙酉 

乙丑 

甲辰 

甲申 

甲子 

甲辰 

三统 

丙寅 

乙巳 

乙酉 

乙丑 

乙巳 

甲中 

甲子 

甲辰 

甲串 


①《汉书》原文作“庚子’’，误。 

5 .推幸首朔日、冬至日 

所谓章首朔日，是冬至和朔日发生在同一日的同一 时刻。 故章首朔日即冬 


至日。 

1朔望月=29替日 

1章= 235朔望月=235 X^|p = 巧!^日=6939菩日 
39 = [6939/60 ] r 

这就是三统历术文中说的“各从其统首起，求其后章，常加大余三十九，小余六 
十一”诸数的由来。至于加上诸数后，如大余超过60,就去掉60;小余超过81 
则减去81，并在大余上加1。这是古历计算中的常规步骤，术文中只说“数除 
如法’’。 

6. 推篇首和周至 

所谓篇首即是上述第4项推算中所引到的：“四章而朔余 一， 为篇首。” 



1 篇 = 4 章 = 4 X 235 X 29 


43. 

81 " 


= 27759 ^■日 


39 = [27759/60 ] r 

故术文中说：“推篇，大余亦如之（即，也是加三十九），小余加一。” 

所谓周至，据统母篇数据知为57,即三章。故 

1周至 = 3 X 235 X 29 || = 20819 | j 0 
59 = [20819 /60 ] r 

故术文中说:“求周至，加大余五十九，小余二十一。”不言而喻，对所得数据也 
要“数除如法”。 

三、三统历《世经〉〉 

在《汉书 • 律历志上》中班固说到，刘歆作《三统历》及《〈三统历 H 普》。在《汉 
书 • 律历志下》中却未见此《谱》，而是见到一篇题为《世经》的文字。这篇《世经》的 
内容性质与“历谱”一致，即记载历代帝王登位、王朝兴亡等重大事件的年代。但 
《世经》中的内容说到西汉灭亡之后直到东汉光武帝在位的年数，这几十年的历史 
大部分发生在刘歆死后。故历来学者都认为系班固所增入，而非刘歆本文。至于 
此前部分，与《三统历谱》究竟是否有别，差別多大，则都已无可考校。在此，我们只 
好就前人之说，即不去怀疑王莽居摄盗位之前的文字乃刘歆所作《 

《世经》乃是刘歆对古史归纳而成的一份年谱。从古史年代学的角度来考虑， 
因为上古史料零乱，越往古，王朝的年代越难断定。例如关于周武王伐纣的年代， 
历代研究提出的年份，至少有数十家。其中，刘歆所说，也算一家。这或许可以说 
是《世经》的第一个史学价值。 

但其实，也许《世经》更重要的是它的第二个史学价值:提供了三统历上元的具体 
数据。我们遍阅《三统历》的序言和术文，均未找到三统历上元的具体年份。这样，三 
统历的推算实际上是无法进行的。只有从《世经》中得知了三统历太极上元距某个确 
切年代的总年数，才能进行三统历的各项过去和未来的推算。这个确切的数据首推 
“汉历太初元年，距上元十四万三千一百二十七岁”。 

仔細分析一下三统历的上元，是件有 dl 的事。 

三统历定1728年岁星超辰12次。则得8640年超60次。 

4887 = [143127/8640 ] r 
4887 = 2 X 1728 + 1431 
1431 = 9 X 144 + 33 

故143127年内岁星超辰 24 X 2 + 9 = 33 次。又， 
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27^[143127/60 ] r 

故太初元年的年名应为27 + 33 = 60,即和太极上元的年名一致。 

我们记得，《汉书 • 律历志上》记述太初历改历过程时曾说到： 

乃以前历上元泰初四千六百一十七岁，至于元封七年，复得焉逢摄提 
格之岁。 

我们前已指出，这一段本是邓平等人的话，被误记到公孙卿等人的头上了。邓 
平以焉逢摄提格之岁为上元；到元封七年，又是焉逢摄提格之岁。太初历的上元又 
是“ 前历上元泰初四千六百一十七岁”。 

这不由得使我们大胆地提出猜想：《世经》中所说的太极上元，实际就是太初历 
的上元；而刘歆的岁星超辰思想和算法也可能就是公孙卿、壶遂、司马迁等人的 
遗术。 


第三节太初历和三统历的不同点 

三统历的许多基本数据和太初历的相同。太初历的术文没有流传下来，但料 
想绝大部分也会与三统历的相同。因此，自古以来人们似乎都不怀疑此两历是否 
会有什么差別。只不过因为《汉书 • 律历志》留下的是三统历，故人们只讨论三统 
历而巳。要说太初历，人们也常会以三统历的数术答之。 

仔细推敲一下，上述观点的一个自然推论就是，刘歆在天文学上没有什么新的建 
树。他的工作最多就是那篇《世经》，而这只是一种年代学著作。或者还可以推论说，从 
太初年间到刘歆时代约100年间，天文学没有多大进步。然而，历来人们都承认刘歆是 
一位著名的天文学家，三统历是中国历法史上一部重要的历法。现在又探得许多迹象， 
表明在太初历颁行以后的100年间，天文学是在不断进步的。这些都和太初历即三统 
历的观点难以相容。 

因此，我们总以为，三统历和太初历相比，从天文学上来说应该是有不同的。 
由于历史资料的缺乏，要探查这个问题，困难确实很大。鉴于这个问题在中国天文 
学史上有一定的意义，所以我们下了一番试探的工夫。 

一、 二十八宿体系 

《汉书 • 天文志》上有一段关于岁星纪年的文字。其中列举出在各个年份按石 
氏、甘氏和太初历的记载，岁星所在的位置。这些位置都是利用二十八宿作为标志 
来标示的。其中太初历所使用的二十八宿体系和三统历所載有明显的不同。今把 
太初历、三统历及石氏、甘氏的二十八宿体系列于表4一 8。 
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表4_8太初历、三统历、石氏、甘氏二十八宿对照表 


太初历 

角 

亢 

氐 

房 

心 

尾 

箕 

建星 

牵牛 

婺女 

虚 

危 

营室 

东壁 

三统历 

角 

亢 

氐 

房 

心 

尾 

箕 


斗 


牛 


女 

虚 

危 

营室 


壁 

石氏 

角 

亢 

氐 

房 

心 

尾 

箕 


斗 

牵牛 

婺女 

虚 

危 

营室 

东壁 

甘氏 

角 

亢 

氐 

房 

心 

尾 

箕 

建星 

牵牛 

婺女 

虚 

危 

营室 

东壁 

太初历 

奎 

娄 

胃 

昴 

毕 


参 

罚 

东井 

舆鬼 

注 


张 

七星 

翼 

轸 

三统历 

奎 

娄 

胃 

昴 

毕 

觜 


参 


井 


鬼 

柳 


星 

张 

翼 

轸 

石氏 

奎 

娄 

胃 

昂 

毕 

觜觸 

参 

东井 

舆鬼 

柳 

七星 

张 

翼 

轸 

甘氏 

奎 

娄 

胃 

昴 

毕 


参 

罚 


狼 


弧 

注 


张 

七星 

翼 

轸 


从表4一8中可以看出，三统历的二十八宿体系和石氏体系全同。而太初历则 
绝大部分和甘氏体系相同。具体地说，太初历用甘氏体系的建星，而三统历则用石 
氏体系的斗。太初历用甘氏的注、张、七星，三统历用石氏的柳、七星、张。太初历 
用甘氏的參、罚，三统历用石氏的觜、参。太初历和甘氏体系唯一不同的是，太初历 
不采用甘氏的狼、弧，而改用石氏的东井、舆鬼。东井、舆鬼离黄道较近，而狼、弧则 
离黄道较远，太初历对甘氏的调整是有理由的。 

既然太初历的二十八宿体系和三统历的不同，可见历来以为三统历中的二十 
八宿距度数据系落下闳所测的看法是完全错了。其实，三统历的数据是另有根源 
的。它与《淮南子 • 天文训》所列完全相同，除了周天度数的尾数及其分配宿这一 
点例外®。总的说来，三统历的二十八宿距度数据应当传承自古代。 

至于太初历，则根据《汉书 • 律历志上》的记载可以肯定，当年是测过二十八宿 
距度的，但它的数据究竟如何，却已完全失传而无可考了。 

二、历元与上元 


太初历以太初元年前十一月甲子夜半朔旦冬至为历元。上面我们也已做出推 
测，太初历有个上元，距太初元年143127年。无论我们推测得对还是不对，但三统 
历是以此为上元的。看来，在这个问题上，两历并无不同。 

然而，这就出现了一个问题。我们在讨论《三统历》的序言时已经提到，三统历 
中有个庞大的周期，并称：“三统，二千三百六十三万九千四十，而复于太极上元。” 


〇 《淮南子•天文训》的尾数为+度，分配在箕宿。三统历的尾数及其分配宿在今本《汉书•律历志 

下》中脱落。但根据三统历回归年长度可知，周天度数的尾数应为^度。不过，它与+度几乎相等，在古 
代测量误差范围内，这两个尾数的差別可以忽略。至于三统历尾数的分配宿，据《元史 • 历志一))记载应在 
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这么庞大的一个太极上元数字怎么在术文和《世经》中均不见影踪？通常理解“复 
于太极上元”一语，应是指太极上元在前，过了多少年之后又回复到前面太极上元 
的状态。因此，如果太初元年之前的143127年就已经是太极上元了，那么，数达两 
千多万那么庞大的年数作为太极上元，就实在是多余的了。除非刘歆以此来炫耀 
自己数字运算能力之奇。但刘歆作为一个具有数字神秘主义思想的天文学家，他 
所想炫耀的并不在乎自己的运算能力，而是在于他所得到的数据，其来源之神。从 
这一点来讲，他得到的数达两千多万年的太极上元才是他所关注的。 

总之，三统历的太极上元问题仍是个需要深人探讨的问题。 

三、朔望月和回归年 

朔望月和回归年是古代历法的两个基本数据。太初历和三统历的这两个数据 
是完全一致的，自古从无疑义。 

然而，《续汉书 • 律历志中》内记了一段东汉顺帝汉安二年 （143) 尚书侍郎边韶 
上书建议改历时的一段话： 

刘歆研机极深，验之《春秋》，参以《易 》 道，以《河图帝览嬉》、《洛书乾 

曜度》推广九道，百七十一岁进退六十三分，百四十四岁一超次，与天相 

应，少有阙谬。 

“百四十四岁一超次”之说是指岁星超辰之事。这事我们已在上面论及，在此 
可不论。 

边韶还提到，刘歆推广九道，并求得了“百七十一岁进退六十三分”的結果。这 
又是什么意思呢？ 


我们知道，太初历定一朔望月=29 g 日，由于使用19年7闰的规律，因而可 
求得一回归年= 365 ^日。 

刘歆在三统历里也使用了这些数据，并在这些数据的基础上发展了太初历的 
数字神秘主义思想，建立了一整套关于天文数字的复杂而又神秘的数学关系，这些 
关系既和乐律有关，也和《易经》上的数字有关。 

然而，太初历的朔望月和回归年的数值都太大。除了太初历历元本身的测定 
已包含有后天的误差外，过大的朔望月和回归年数值进一步加强了太初历后天的 
趋势。这一点，到刘歆时代已有人在探索。 

上引边韶的话，说的就是刘歆对太初历天文数据进行修订的事。其中所谓“百 
七十 一 岁进退六十三分”，指的就是：按太初历的朔望月数值，积累171岁后，应从 
中减去63分。或者也可以说，19年应减去7分。 
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按太初历，一个月的分数为： 

29 X 81+43 = 2392 


19年有235个朔望月 （19 X 12 十 7 = 2 3 5),总分数为: 

2392 X 235 = 562120 


减去7 分则为562113。也就是说，刘歆认为一个朔望月的精确值应为: 


562113 

235 X 81 


29. 530496日 


而太初历则为: 


562120 

235 X 81 


29.530864 0 


按近代理论推算，汉代朔望月数值应为21530585日。显然，刘歆的值的确比太初 
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历的要来得精密。 

既然朔望月减小了，在19年7闰这个闰周不变的条件下，回归年自然也要相 
应地减小。 


太初历1回归年= 365 ^ 


562120 

1539 


365. 2502日 


刘歆定1回归年= 


562113 

235 X 81 


235 562113 

19 1539 


= 365. 2456日 


按近代理论推算，汉代的回归年值应为365. 2423日。可见，刘歆的值也比太初历 
要精密。 

虽然刘歆发现了比太初历更精密的朔望月和回归年数值，但他却并未在历法 
计算中正式使用，而只是在《三统历》本文“岁术”篇二十八宿距度表之后的一段文 
字中注了一句极含糊的话：“九章岁为百七十一岁，而九道小终。”这句话的意思是 
指从历元时刻开始，经过9章 = 9 X 19 = 171 岁之后，冬至又和合朔相会在同一天 
的夜半（因为过171年，回归年和朔望月的累积总值都是整数，并且二者相等）。可 
是，刘歆只是在这一句里透露了一点他的发明，而在其他任何地方，他都不曾用这 
个新数值，还是只用原来太初历的数值。这是什么缘故呢？ 

这是因为朔望月和回归年是历法中最基本的数据。刘歆已经按照原来的数据 
建立了一套神秘的数学关系。如果要改动一个数据，特別是最基本的数据，则全套 
神秘关系都要推倒重来。一套神秘关系如果可以做这样大的改动，那么，它将不但 
得不到人们的信仰和崇拜，反而会引起人们对它的根本怀疑。权衡利弊，刘歆自然 
不得不在维持历法神秘性的要求下牺牲了他自己的科学发明。 
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四、冬至点的位置 

太初历的冬至点按东汉贾逵的说法，是在牵牛初®。所谓牵牛初，是指牵牛中 
星（摩羯座/?星）所在的那条赤经线。换句话说，按太初历的说法，当时的摩羯座/? 

星的赤经正为270°。用近代岁差理论可以推算得，这样的天象应该发生在公元前 
450年左右。也就是说，这个冬至点位置是袭用的古代数据，而并未经过实测。 

贾逵的这个说法一直为后世所沿用。但是至少有两个例外。一个是唐代的李 
淳风。他指出：“太初元年得本星度，日月合璧，俱在建星。”®—个是唐代的一行。 

他在《太衍历议_日度议》里指出：“方周汉之交，日已潜退。其袭春秋旧历者，则以 
为在牵牛之首;其考当时之验者，则以为人建星度中。……故汉历冬至当在斗末， 
以为建星上得太初本星度，此其明据也。”® 

查《汉书 • 律历志上》记载太初改历过程的那一段文字中说到，公孙卿、壶遂 、\ 

司马迁等人经过一番測量，“至于元封七年，复得焉逢摄提格之岁，中冬十一月甲子 \ 
朔旦冬至，日月在建星，太岁在子，已得太初本星度新正。”这段话当是李淳风、一行 \ 
等人议论的依据。既然说是“已得太初本星度新正”，则可知后来邓平等人所定的 | 

太初历是使用了这个数据的。因此可以肯定，太初历的冬至点应在建星，至于具体 i 
的度数则已失传。 | 

然而这个失传只是建星的距度或建星的距星失传罢了。冬至点位置本身却没 | 
有失传，尽管后来的人们都没有注意它。查《大衍历议 • 日度议》中说到：“歆以太 \ 
初历冬至日在牵牛前五度。”可见，刘歆是知道太初历冬至点位置在哪里的。只因 丨 

他用的二十八宿体系中没有建星，因此他倒过来，改用牵牛之前的度数来表示。按 丨 
照刘歆的说法，太初历冬至点在牵牛中星之前五度（按360°制，则为4°55'41〃），即 299 
摩羯座0星的赤经应为270°十这个数据与太初元年实际天 \ : 1ハ 
象相差不大。 丨 

因此，贾逵等人所说的冬至在牵牛初，实际不是太初历而是三统历的数据。查 | 

《续汉书 • 律历志中》所引贾逵论冬至位置的那段文字中说到：“太初历斗二十六度 | 

三百八十五分。”我们从本文第一节中知道，太初历不用斗宿，而用建星。用斗宿的 丨 

乃是三统历。可见，贾逵所说的太初历，实是三统历。 | 

据《汉书 • 律历志上》的记载，刘歆作三统历的一个目的是：“以说《春秋》。”说 i 

《春秋》，当然包括说明《春秋》书中所載的天象。可是，刘歆当时还不知道岁差，因 | 


① 《续汉书 • 律历志中 k 

② 《新唐书 • 历志三上》。 

③ 《新唐书•历志三 上》。 






中国 


古代历 


法 


此，在他的历法里只能使用春秋时代的冬至点位置。查《三统历》本文的“统术”篇 
以及十二次表，都明白表示三统历的冬至点在牵牛初。 

然而，离牵牛中星五度，这是一个很大的距离，它已超过了当时的测量误差范 
围。随着时间的推移，冬至点离牵牛中星越来越远。因此，人们越加无法维持冬至 
点在牵牛初的说法。事实上，刘歆也已知道当时冬至点并不在牵牛初的事实。他 
在三统历二十八宿距度表之后的那段文字里说到：“三终而与元终，进退于牵牛之 
前四度五分。”所谓元终，是指从上元开始，经一元4617年之后，日月又重新回到十 
一月甲子朔旦冬至的位置。刘歆在这里怀着矛盾的心情，吞吞吐吐地承认冬至点 
不在牵牛初，而在牵牛之前四度五分。这个数据约和太初元年之前半个多世纪的 
天象相应。作为太初元年的测值，它的精确性差于太初历的数值，但仍然在当时的 
测量误差范围之内。由此也可以推断，这大约是刘歆当时测算的結果。虽然他的 
误差较大，但也表明刘歆本人对冬至点位置的测定是做过工作的。 
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五、两历比较小结 

今把上述太初历与三统历的不同点列于表4一9。 


表 4 — 9太初历与三统历的不同点 



太初历 

三统历 

二十八宿 

r "用甘氏体系，仅有个别调整 

,用石氏体系 

岁星周期 

12年一周天 

144年行145次 

历 元 

近距历元 

太极上元 

基本数据 

一朔望月为29||日， 

一回归年为365 

完全袭用太初历。但又暗中提出，一朔望 
月约为29 日，一回归年为365 ^0 

冬至点 

在建星，或牵牛前五度 

在牵牛初。但又承认在牵牛前四度五分 


很可能还有其他不同点，这就有待于读者做进一步的探索了。但仅从以上这 
五点就可知道，刘歆并不是简单地抄袭太初历，而是有改造有发展的。当然，有的 
改造是保守的，如采用古代的冬至点位置;但总的来说，他是有新发现的，如岁星超 
次算法、新的朔望月和回归年值，等等。刘歆的太极上元既有繁复神秘的一面，也 
有促进天文学和数学发展的一面。就是关于冬至点的位置，刘歆也有承认现实，独 
立进行工作的一面。凡此种种，都从一个侧面表明，自太初改历以后的100年间， 
天文学不是停滞不前，而是有进步有发展的。对于刘歆本人来说，上述各点表明， 
他是一位有发明能力的天文学家，在天文学上是有贡献的；但他也是一位保守的思 
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想家，这种保守反过来影响了他在天文学上的贡献。他利用和发展了《易 • 系辞》 
里的数字神秘主义思想，把它套在天文学上，企图用这种办法来神化他所参与的王 
莽集団，以便为王莽篡权服务。正因为如此，他就不得不受自己制造出来的数字神 
秘主义体系的束缚，也就不得不受当时奉为经典的儒家经书的束缚。凡属突破这 
些束缚的新发现，就不得不予以割舍，或置入模糊的、附属的地位。这是作为天文 
学家的刘歆的一个悲剧。 
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第一节东汉四分历的 
颁行、法数和发展 

太初历行用百多年后，历稍后天，出现了“朔先于历，朔或在晦，月或朔见”，日 
食多发生在晦日或晦前1日的情况。至元和二年（85)，“太初失天益远，日月宿度 
\ 相觉浸多，而候者皆知冬至之日日在斗二十一度，未至牵牛五度’’，冬至“后天四分 

! 日之三，晦朔弦望差天一日，宿差五度”。章帝于元和二年二月甲寅下诏改行编诉、 

\ 李梵校订增修的四分木。是为东汉四分历。一直行用到东汉亡（220)，三国蜀汉仍 
! 用之，迄后主炎兴元年 （263) 蜀汉亡，共行用了179年。它较三统历又有发展。是 
丨 我国详细记载、完整留存的第二部历法。 

一、 基本法数和步术 

\ 《续汉书•律历志•历法》首先介绍了历法的基本知识和四分术组成。内容包 

! 括，昼夜形成、周日运动，太阳之自西向东运动，朔弦望晦的成因和月相，四季之形 
! 成，日道之南北，日南极影长而冬至，日北极影短夏乃至。二至之中，道齐景正为春 

302 秋分及岁时寒暑的关系。四分术岁首至也，月首朔也。至朔同日谓之章，同在日首 
.. 谓之部，都终六旬谓之纪，岁朔又复谓之元。斗之二十一度，去极至远，日在焉而冬 
至。历始冬至，月先建子，时平夜半。当汉高帝受命四十有五岁（前161)，阳在上 
!章，阴在执徐(庚辰），冬十有一月甲子夜半朔旦冬至，日月闰积之数皆自此始，立元 
丨 正朔，谓之汉历。又上两元（元4560年），为月食五星之元（公元前161年加两元 

| 9120年为公元前9281年）。 

j 根据立表测影，影长则日远，冬至为天度之始。历四周1461日而影长复初，是 

! 为日行之终。以周除日得岁长365 j 日。日日行1度，亦为天度。察日月俱发度 

\ 端，日行19周，月行254周，复会于端。以日周19除月周254,得1岁周天之数 
\ 7 

! 13 5。 

i 上元庚申至汉高皇帝受命四十有五岁（前161)庚辰，积2760320年。 
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元法4560 纪法1520 纪月18800 

蔀法76 部月940 MB 27759 

章法19 章月235 日法4 

周天1461 ( = 4 X 365. 25) 为一岁的日分。 

没数 21(21/4 = 5. 25)。 

通法 487(32 个节气的日数）。 

没法、章闰7(章19年中有7闰月）。 

日余168(^ = 5.25,为岁长与六甲子之差）。 

中法32。 

通法/中法=中节之长。 

大周343335(=235 X 1461)。 ! 

月周1016(=4 X 254)。 | 

135月有23食，食相复初，既者复既。得5 II 月而一食，1岁有2^食。古历 丨 

I 

常取公倍数以便运算。135月有23食，513岁得1081食。4乘513等于27乘76 \ 

为2052,四分历称作都会。20蔀会叫元会。故交食法数有 | 

元会41040 蔀会2052 岁数513 | 

食数1081 月数135 食法23 | 

没数、没法，没日、灭日和推没灭术是后汉四分历新增的法数和历日、历术。平 | 

7 I 

气由等分回归年长（岁实）得出。四分历每气长15 +日。每气有余分7,称没法。| 

8 8 30 

二十四气共有余分168,化为日为日。四分历称这个5$日为没日。四分朔策，、 

为29=日，比30日短=日。12个月比 .360(6 X 60) 天少5證（ 5 |^ = 5. 6298) 日。 

\ 

\ 

中国古历称此余日为灭日。每岁二十四气长365.25天，内有 5. 25个没日，平均69号日 | 

j 

有1没日。12个朔望月长12 日，内有^;个灭日，平均62.9456 (62^^ 日有 ！ 

1个灭日。灭日是12个朔望月中应该有几个小月 （29 日），即12个月中小月的数 | 
目。与此类似，实际上没日就是二十四气中有多少个大气（大气16日，小气15 ! 

日）。以气的余分减日长，中国古历称其余数为没限。四分历没限为§日。朔策小 | 

| 

于30日之值，古历称作朔虚。四分历朔虚为=日。明代历书上分別称没、灭日为 | 




盈、虚日。中历清时宪书前一直用平气注历。平气加时（时分）大于没限者谓有没 
之气。凡气内有没日者，首尾计人气长17日，多1日，故日盈。经朔时分小于朔虚 
者为有灭之朔。对于用平朔注历的历书，月内有灭日者其月小。至于具体哪一天 
是没日、灭日，各历均给出推步方法。 

东汉四分历灭日的含义与此稍有不同。每气长15る日。没法7为气长的余 

分。没限25,是没法减中法之差。以没法7除通法487为没日间隔的长度，69 f 
日，即岁实365. 25与每岁的没日数 5. 25相除之商。没日推步方法为： 

(入部年一 1) X 没数21/日法4 =积没+ _ 

通法487 X 积没/没法7 =大佘+小余/7 

大余满60除去，余数根据所人薛都名命之，算尽之外(都名不计），得年前冬至前之没日 
干支和小余。加大余69,小余4,得次没。 

次没大、小余=没日大、小余+ 69 + 

大余满60去之，小余滴没法7,进为大余。递求次没，使其所得仅有大余而无小余， 
称为灭日，即小余为〇的没日叫灭日。次没小余比前增4。由灭日开始，递求次没。 
当求第7个没日时小余又为0,又得灭日。就是说7个没日中即得1灭日。7个灭 


日共长69 +X 7 = 487日，为通法，是32个节气的长度。 

东汉四分历的蔀、纪、岁名列于表5— 1。 

表5— 1东汉四分历蔀、纪、岁名 
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《续汉书 • 律历志》汉安论历中记载四分历的历元，“四分历仲纪之元，起于孝 
文皇帝后元三年（前161),岁在庚辰。上四十五岁，岁在乙未（前206)，则汉兴元年 
也。又上二百七十五岁，岁在庚申，则孔子获麟。二百七十六万岁，寻之上行，复得 
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庚申。，，由此得出四分历仲纪之元汉文帝后元三年庚辰（前 161 )距庚申上元 

2760320 岁。以元法 4560 去之，得 605 为 605 元加一紀。故续汉历志末尾论 

日，‘‘追汉四十五年庚辰（前 161) 之岁，追朔一日，乃与天合，以为四分历元。加六 
百五元一纪，上得庚申”。 605 元加 一 纪为上元庚申以来 606 元的第二纪（仲纪）， 
四分历取作近距之元，并称之为天纪。 

推求四分历某年的历日，首先要求出该年所人之都及在蔀内的位置，即入蔀第几 
年。四分历推人 鄯术为 ：以元法 （4560) 除去上元以来积年 ，2760320 加所求年距四分 
近距之元庚申（前 161， 汉文帝后元三年）之年数，其余数再以紀法 （1520) 除之，余数为 
入纪之年。以都法 76 除人纪年数，所得数从甲子蔀数起，〇为甲子都， 1 为癸卯蔀等， 
得所人之都。都法 76 除人纪年数的余数为人都年数，知道了所求之年人某某都第几 
年，则是年的中朔闰余可很方便地得出.。根据表 5 — 1 所人纪都首岁名，人都年数顺 
数，算外，即得所求年纪年干支。所求年距四分历近距之元(前 161) 庚辰之年数，如不 
满纪法 1520 ，只需以都法 76 除之，即得所入之都及入都之年。 

距元年/蔀法76 =所入都数十所人年/76 
东汉四分历对于月食五星也给出一个近距历元，汉文帝后元三年庚辰岁（前 
161)，“又上两元，而月食五星之元并发端焉”。两元为9120年，即月食五星之近距 
之元为公元前9281庚辰岁。关于这个历元，下面推月食、步五星术中还要提到。 
这里只先指出，对于步月食，这个庚辰近距历元和距文帝后元三年（前161)庚辰 
2760320之庚申上元，并不完全对应。两元是有差别的。 

续汉志历法说，日日行1度，亦为天度。察日月倶发度端。日行19周，月行 
254周，复会于端，是则月行之终也。以日周除月周，得一岁周天之数。以日一周 

减之，余12&，则月行过周及日行之数也，为一岁之月。以除一岁日，为一月之数。 

太阳每日东行1度，即天每日西行1度。日行19周，而月行254周。 

-岁月行周天之数=^^ = ：14 =1 3 || 

日行19周，为19岁、235月、6939. 75日，等于月行254周。可得出月行一周 
为27.32185039日，为恒星月或经天月长。以除周天度365. 25度，得月毎日平行 

度为 13 |?=13. 36842105 度。 

一岁月行周天之数，即月每日行天之度数。月岁行周天13 &周内减日岁行1 
周，余12 士，为每岁月比日多行周天之数。也就是每日月比日多行之度数。它就 



是每岁之朔望月数。故 


7 499 

朔望月长=一岁日 365.25/12 ^ = 29 — 


= 29 . 53085107 0 

恒星月 T、 朔望月 S 和回归年 E 长及每日月行、日行度数之间的关系，实际上是 
由于地球、月亮公转和会合运动引起的。东汉四分历还不明岁差，视回归年与恒星年 

是一回事。它们之间有 + = + — ‘的关系。这个问题，我们留待第七章中再做详细 

介绍。 

东汉四分历自章帝元和二年 （85) 施行，其后魏、蜀汉沿用，共行179年。元和 
二年距仲纪之元(前 161) 庚辰245年，炎兴元年 （263) 距庚辰423年。由前所述，可 
知它们分別入辛酉藓18年和己卯蔀44年。 

二、东汉四分历的发展和创新 

东汉四分历通过实测得出冬至日在斗21.25度，改变了三统历日在牛初的说 
法。历法自此始用斗分。公元1世纪中叶，冬至点太阳赤经约当斗 18°. 96。四分 
历给出的冬至日在斗 21. 25度，化为360°制，当斗 20°. 94,约有2°的误差。因为太 
阳甚亮，日出列宿皆熄。测定日纏，比较困难。晋姜岌始创根据月食所冲，判断日 
度所在。宋姚舜辅纪元历又创利用金星昏后明前验定星度，确定太阳位置的方法。 
它们都是比较准确的。但在先秦两汉，只能根据昏、旦、夜半中天之星，或观测月亮 
所在星宿位置来间接推出。昏旦、夜半及合朔时刻不易测准，月亮运动又有迟有 
疾。四分历实测所得约有2°误差可以理解。 

和帝永元年间，贾逵指出用黄道度日月弦望，比用赤道密近。至十五年（103) 
七月甲辰，诏书造太史黄道铜仪。东汉四分历第一次给出二十八宿的黄道宿度。 
冬至日在黄道斗19.25度。历术中黄道宿度与赤道宿度同时列出。 

贾逵已发现月行有迟疾，月所行道有远近，及近地点也在移动。近地点月亮运 
动最快。贾逵说，近地点运动1月移动3度，“率一月移故所疾处三度，九岁九道一 
复”。9和19的公倍数是171。故9章171岁为合朔冬至日月过近地点的一个周 
期。现在知道，月球轨道长轴的方向在不断变化，近地点不停地向东移动。运行1 
周需时3232天 （8. 849回归年）。其时的认识已如此密近，但四分历计算中未予 
采用。 

四分历颁行初期，仍沿旧制，昼夜漏率按每9日增减1刻。永元十四年（102)， 
待诏太史霍融上言，指出这种旧制不与天相应，时差可至2刻半，宜随日进退。漏 
刻随日南北2度4分而增减1刻。太常史官运仪下水，证实旧制失天至3刻。而 
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以晷影为刻，则少所违失，密近有验。于是和帝十一月甲寅诏令改行新制。据浑仪 
测定的日去极远近度数,下参晷影，确定漏刻。新法漏刻随日南北而进退，二十四 
节气的昼夜漏刻变化就不是均匀的了。实际上，春秋二分附近，太阳赤纬变化极 
快，大约五六日即南北移动2度4分，昼夜漏刻就要增减1刻。而在冬夏二至前 
后，改变极慢，大约十四五日才变化1度，南北移动2度4分约需二十五六日。所 
以冬夏二至附近的昼夜漏刻就变化得比较缓慢。昼夜漏刻、晷影长短与日去极远 
近即赤纬的变化是相应的。四分历昼夜漏刻改变9日增减1刻的旧制，改行随日 
去极远近而进退，是时刻制度方面一大改革。这个问题在步晷漏中将做深人讨论。 

为计算历日中朔，四分历给出了仲纪之元庚辰（前161)„同时又给出孔子获 
麟前276万年的庚申上元。这是冬至合朔齐同，又当五星会合日月交会之时。由 
仲纪之元，加605元1纪，乃得庚申上元。两种历元均便于计算。 

四分历使用与三统历同样的周期预报月食，但有明确的月食计算历元，并发展 
了月食推步方法。四分历给岀了两个月食计算历元。除庚申上元外，另给出由仲 
纪之元又上两元（公元前9281年）庚辰为月食五星的一个近距历元。对于推步月 
食，它与庚申上元相差一章。续汉志论月食说，四分因太初法以河平癸巳（前 28) 
为元，此即庚申上元的近距之元。永元二年 （91) 甲辰诏书施行宗绀术，其近距历元 
为元帝初元二年甲戌（前47)，早于河平癸巳一章。此元与四分历仲纪之元又上两 
元的庚辰历元相符。 

三统历推步五星以始见为会合运动始点。四分历改以合伏为法，是个进歩。 

根据仪、表观测，测得太阳的黄道去极度及日中晷影，计算得出昼夜漏刻和昏 
旦中星。四分历首次给出了晷漏表，发展了步晷漏术，为后世历法效法。 

历法数据如岁实（回归年）、朔策（朔望月）、月亮、五星行度、会合周期等都比三 
统历有改进。 

四分历元和二年 （85) 施行时，真实回归年长365.2423076日，比四分历岁实 
365. 25约短0. 0076924日。而四分朔实 29.53085107 0比真实平朔望月 
29. 53058464长 0. 00026643日。由于四分历岁实朔策仍较大，因此可知节气约 
130年就要后天1日，约303. 46年（3753. 33月 ） 后朔日即将多出1天。就是说，里 
然四分历比三统历稍有改善，但所取岁实、朔策偏大，行用日久仍将后天。 

东汉四分历仲纪之元庚辰岁（前161)历元朔旦冬至基本合天。这个历元是推 
算选取的，与太初元年正好相差3章。根据四分历法数推步，经过3章57岁，太初 
元年为甲子部四章章首，岁前十一月朔旦冬至齐同，起于癸亥日卯时，天正朔大余 
59,小余235;冬至大余59,小余8(以32为分母）。因为到元和二年 （85) ，太初历失 
天益远，候者皆知冬至之日日在斗 21. 25度，太初历冬至后天 0. 75日，晦朔弦望差 
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天 1 日。四分历选取庚辰仲纪之元（前161)校正了太初历 3 M 日的后夭。经笔者 
考査，在文帝后元三年（前161)年前冬至为癸亥日夜子时，合朔在乙丑日丑初。节 
气基本合天，合朔先天1日。在元和 二 年 （85) 后汉四分历颁行时距仲纪之元已过 
245年。按以上分析，是时节气应已后天近两日，合朔应大致合天。这一点从文献 
记载的日食可以看出。汉书五行志记载太初后日食25事，晦16,朔9。续汉书五 
行志记光武帝建武至章帝建初日食18次，内发生于晦日者15起，朔日3起。在施 
行太初历的187年中，共记录日食43事，内朔食12、晦食31。晦占72%，朔占 
28%。与四分历对太初历后天3/4日的评价大致相当。续汉志记录章帝元和以后 
日食54事，内发生于晦日者20( 37 %)、朔日者 30(56 %)、二日者4(7%)。由此看 
出，四分历日食多发生在朔日，少数出现于晦日。以日食验朔可证，四分历比太初 
历是更为合天的。 


第二节太阳出没及步晷漏术 
—、漏刻随去极度差而增损 

刘歆三统历将以颁布历日为目的的古代历法加进了日月五星运动和交食方面 
的内容。后汉四分历在此基础上又有所发展，充实了有关时刻制度的推步方法。 
自此中国历法走上了完整的天体历的轨道。其内容包含推步中朔、发敛、日躔、月 
离、五星、交会、晷漏七个方面。 

步晷漏术及表为四分历所增，后世皆从其法。内容包括实测得出的太阳位置、 
黄道去极度、晷影，及由此推算而定的二十四气昼夜漏刻和昏旦中星数值等及有关 
推步方法。 

四分历说，“黄道去极、日景之生，据仪、表也。漏刻之生，以去极远近差乘节气 
之差。如远近而差一刻，以相增损。”说明黄道去极度，是根据浑仪测得，晷景尺寸 
是由圭表日中测影而来。而昼漏刻、夜漏刻数值是根据黄道去极度推算得出的。 
汉代时刻制度为日百刻，分成昼夜。日出至日没时间加昏明各 2. 5刻（共5刻）为 
昼刻；日没至日出刻数减昏明共5刻为夜刻。自西汉已经这样规定，东汉四分历沿 
用之。由实测得出自冬至到夏至、由夏至到冬至182. 625日黄道去极度相差48 
度，而昼夜漏刻差20刻。平均黄道去极相差1度，漏刻相去 0.417 刻。例如冬至 
到小寒，黄道去极差 1. 92度，乘每度 0. 417刻，得 0. 80刻，故小寒昼漏刻比冬至大 
0.8 刻，夜漏小 0.8 刻。小寒至大寒，黄道去极差 2.41 度，与0.417刻/度相乘得1 
刻，故大寒节气下昼刻比小寒大1刻，夜刻小1.刻（原文“大寒夜刻五十三刻八分”， 
“八” 误，应作二分）。其他节气做法相 同。 这就是术文说的，“以去极远近差乘节气 







东汉四分历研究 

之 差。 如远近而 差 一刻，以相增损。”前面说过，四分历颁行之初，时刻制度仍沿旧 
制。因冬夏至相距182. 625天，昼夜漏刻相差20刻，平均 9. 13天差1刻。旧制按 
每9日将昼夜漏刻数增损1刻。自和帝永元十四年 （102) 才诏行上述新制。因 
1/0. 417 = 2. 4 度，故新制规定按黄道去极每相差 2. 4度，漏刻即增减1刻，而不再 
依相距天数增减刻数。 

下面从天文角度对太阳出没、黄道去极与昼夜刻数的关系试做考査。 

在由太阳赤经圈、黄道、赤道所组成的球面三角形中，太阳赤经圈与赤道交角 
是直角。由此正交三角形容易得出： 

sin^=sinesinZ 
cos / = cosacos ^ 

由黄道、赤道坐标变换公式： 

sin み二 cosesin 6+ sinecos 6 sin / 

因对于太阳，黄纬 6 为〇，所以 sin 6==0， COS 6= l ， 亦可方便地得出上述关系。其中 
为太阳赤经、赤玮， Z 为太阳黄经， e 为黄赤交角。 

/=近地点黄经 ；r + 真近点角 t; 

= 7 r + M +2 esinM +-7- e 2 sin 2 M + … 

若太阳的角运动是匀速的，以 n 表示太阳对地球的平均角速度，过近地点的时 
刻为4。表示任意时刻 < 太阳距近点的角度值。这个量称作平近点角，以| 
M 表示。这里和本书以后说的太阳运动，指的都是太阳的视运动。因地球绕日公| 
转，人在地球上看起来，太阳在星空中由西向东运动。太阳中心对星空而言的周年 j 
轨迹，称作黄道。它在天球上是一个大圆。与地球自转轴垂直的平面，延伸与天球 309 
相交称天赤道。黄道面和赤道面的交角，叫黄赤交角或黄道倾角，用 e 表示。 e 是 ' 
地球轨道的偏心率。地球绕日公转的轨道是椭圆，但与正圆相差不大，偏心率^相 
当小。 丨 

将上式对时间《求导数。因 — ら），有^ r =„ ，于是得到太阳的视角| 
速度： 

^ = n(l + 2 ecosM +---) =3548 ，/ . 2 + 118 ，/ . 7 cosMH - j 

微分： | 

sin^=sinesinZ | 


得： 


cos ^ d ^= sinecosZdZ 
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代人上得之式，有近似关系： 

d ^= sinecosad / = nsmecosa (1 + 2 ecosM ) At 

这就是太阳赤纬随时间变化的表示式。 

从日出到日没为白天，称昼；自日没至日出为黑夜，叫夜。夏至白天最长、黑 
夜最短；冬至白昼最短，黑夜最长。昼夜长短是由太阳赤纬或去极度决定的。从 
连接太阳、天极的赤经圈（又称时圈）测量太阳距赤道的角度称赤纬ん太阳与北 
天极的角距叫黄道去极度。北天极距赤道任一点都相距90°(中国度 91. 31度）。 
因此黄道去极度等于90°— ぶ (91. 31度加減太阳赤纬中度，太阳在赤道北为减， 
在赤道南为加）。夏至太阳在赤道北端，赤纬为+ 23°4(/(赤纬5在赤道北为正， 
南为负），当赤纬极大，故称夏至为日长至、日北至；冬至太阳在赤道最南处，赤纬 
s 为一23°4(/，故又称日短至、日南至。中国古代将一日分作百刻，将日出前黎明 

| 的 2. 5刻和日没后黄昏的 2. 5刻加到日出到日没的白天的时间里称作昼刻，百 
I 刻内减昼刻的时间叫作夜刻„这样，历法中昼刻比日出到日没多5刻，夜刻比日 
| 没至日出时间少5刻。 

| 天文上计算太阳出没时刻是根据下式计算的。该式由连接太阳、天顶、北天极 

] 的赤经圈、方位圈（中历称地平高弧）组成的球面三角形极易导出： 

j cos2 ： = sin ^ sin 6'+ cos<pcosdcost 

I 式中 z 为太阳的天顶距，为观测地的地理讳度 d 为太阳赤纬“为太阳赤经圈与 
| 午圈（南子午圏）之间的夹角，称作太阳的时角。 

| 当太阳中心在地平圈上时，天顶距バ沿地平经圈测量得岀的太阳与天顶的距 

1 角）为90°，故 cosz = 0, 这样，上式变成： 

310 , 

COSt =- tg < ptg $ 

^た'ノ太阳赤纬 (5, 地理纬度 P 已知，即可得出太阳出没的时角し《又称半昼弧，给出太 
| 阳日没时的真太阳时角（将角度化为时刻，15°为1吋）。午正时刻减去 t 即为日出 

!时刻。 

| 下面讨论由于太阳赤玮每日的变化△み，所引起的日出入时刻的变化な。将上 

|式微分得： 

I sintAt = te < P^~S 

I 根据三角关系， Sim 可以转化为下列形式： 

| sint =± VI — tg ^ ptg 2 さ 

\ ヒ cos " < pcos z d — sin 2 ( psm^d 

\ coscpcosd 
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， : ycosC^—^cosCtp+oO 
cos 沪 cosd 


_ l_ v cos2<y 十 cos 乙み 

^f2cos<pcosd 

日没取上号，日出取下号。将以余弦函数表示的 siw 代入上述式中，得： 

△ £ =- s — .△さ — 

cosS cos(,^>~\~§') cos(<p —— S) 

由前面得出的太阳赤纬随时间变化的表示式,求出毎日太阳赤纬的改变量，代 
入上式，可以计算得出在观测地点对太阳岀人时刻的影响。不用这种微分计算的 
方法，根据每日太阳赤纬直接代人日出没算式，也同样可得出毎日太阳出没时刻。 
其差分亦即为不同节气、日期对观测地太阳出入时刻的不同影响。表5 — 2列出二 
十四节气日期由上述方法计算得出的毎日太阳赤纬变化，对于东汉都城洛阳由此 
引起的日出人时刻的增减值，以及太阳赤纬改变 2.4 度 （2°. 365) 时相应日出人时 
刻的变化值。同时列出真二十四节气交气时刻的太阳赤纬、去极度及太阳出没时 
刻。计算选用四分历颁行时的各项有关数据。地球偏心率 e 为〇.017,黄赤交角 
23° 4 〇'，近地点黄经 re 取作250°.15,平近点角 JU = 太阳黄经 Z — 近地点黄经 
7 r (250°.15)。 

天文上实际计算日出没时刻是根据下式： 

cosz = smpsin 汐 + cospcos^cosi 

日出人的时刻不是太阳中心在地平线上而是上边缘与地平线相切的时刻，即天顶 
距中还要増加太阳视半径16'。另外大气折射将天体位置升高，所以还需增加蒙气 
差改正。蒙气差在地平时影响最大，天文年历取作34'。视差使天体位置降低，太 
阳赤道地平视差仅有 8". 8,可以不计。这样日出没为太阳中心的地心天顶距 z 为 
90°5(/的时刻。上式中以 z 为 90°50 '，p 为当地纬度 J 为其日太阳的赤炜，代入上 
式所得太阳的时角，化为时就是日没的真太阳时。这是距午正的时刻。如要化为 
民用地方时还要再加 12 h 。 日出时刻可由 12 h 减去太阳时角（化为时)得出。 

由这种方法得出的太阳出没时刻与上述的太阳中心在地平线， Z = 90°时的时 
角，相差： 


V ： os(^>+^) cosC^j —— S) Vcos(^j4-^) cos{<p~S) 
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表5_2二十四定气赤纬、去极度、昼刻、赤纬日变、漏刻增减值 


二十 

四气 

黄经 

(°) 

赤经 

(°) 

赤讳 

(。） 

去极度 

(。） 

赤纬日 

变值 

r) 

赤炜日 
变所得 
AKs ) 

M 为 

2. 4度 
漏刻增 
减 

昼刻エ 

刻① 

昼刻 n 
刻② 

春分 

0 

0. 00 

0. 00 

90 

1407. 9 

64. 75 

0. 91 

50. 6 

50. 0 

清明 

15 

13. 79 

5. 96 

84.04 

1356. 3 

63. 22 

| 0.92 

52.8 

52. 3 

谷雨 

30 

27. 87 

11. 58 

78. 42 

1226.0 

59. 35 

0. 95 

55. 1 

54. 5 

立夏 

45 

42. 49 

16. 49 

73. 51 

1017_ 8 

52. 01 

1. 01 

1 57_ 2 

56. 5 

小满 

60 

57. 77 

20. 34 

69. 66 

733. 6 

39. 67 

1. 07 

58. 8 

58. 2 

芒种 

75 

73. 69 

22. 81 

67. 19 

386. 2 

21.84 

1. 11 

60. 0 

59. 4 

夏至 

90 

90. 00 

23. 67 

66. 33 

0. 0 


1. 13 

60. 4 

59. 8 

小暑 

105 

106. 31 

22. 81 

67. 19 

-388. 6 

-21. 97 

1. 11 

60. 0 

59. 4 

大暑 

120 

122. 23 

20. 34 

69. 66 

-742. 3 

-40. 14 

1. 07 

58. 8 

58. 2 

立秋 

135 

137. 51 

16. 49 

73. 51 

-1034. 9 

-52. 88 

1. 01 

57. 2 

56. 5 

处暑 

150 

152.13 

11.58 

78.42 

-1251. 2 

-60. 57 

0. 95 

55. 1 

54. 5 

白露 

165 

166. 21 

5. 96 

84. 04 

-1387. 2 

-64. 66 

0. 92 

52.8 

52. 3 

秋分 

180 

180. 00 

0. 00 

90. 00 

-1440. 7 

— 66. 26 

0. 91 

50. 6 

50. 0 

寒露 

195 

193. 79 

— 5. 96 

95. 96 

— 1410. 1 

-65. 74 

0. 92 

48. 3 

47. 7 

霜降 

210 

207. 87 

-11. 58 

101. 58 

— 1291. 5 

— 62. 53 

0. 95 

46. 1 ' 

45. 5 

立冬 

225 

222. 49 

-16. 49 

106. 49 

-1082. 4 

一 55. 31 

1. 01 

44. 1 

43.5 

小雪 

240 

237. 77 

-20. 34 

110. 34 

-784.4 

-42. 42 

1. 07 

42. 4 

41.8 

大雪 

255 

253. 69 

-22. 81 

112. 81 

-413. 3 

— 23. 37 

1.11 

41. 3 

40. 6 


270 





■ 


■ 

40. 2 


285 ' 




BED 


BB 


40. 6 










■a 

























95. 96 



■ 








BB 



■ 

mm 


注：①、②昼刻 I 由 CQS ^= CO 卜 . Sin ^ ing 得出，昼刻 n 由 CO S /=- tgytgg 决定 0 

即 ，按照太阳中心在地平线，天顶距为 90°， 依 


COS£= — tg^tg^ 

计算得出的时刻，再加 cU 的改正，也可得到上述天文年历上所给出的日出日没的时刻。 
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由日出到日没时间加上晨昏蒙影时间即为昼刻，日没到日出时间内减去晨昏 
蒙影即得夜刻。古代晨昏蒙影称作昏、明，各取作固定的 2 .5 刻。昏明合计 5 刻。 

现代天文上指太阳中心在地平线以下6°的时刻为晨昏蒙影开始、结束时刻。不同 
季节稍有差异。总的说来都比 2. 5刻（合今36分钟）要短一些。天文中计算晨昏 
蒙影的开始和结束，也采用上述的算式。计算天顶距为％°时的太阳时角（半昼弧） 

而得。 

根据计算可以看出，在春秋分附近，太阳赤讳的日变量 AS 可达 23' 〜24'，向二 
至逐渐減少。到冬至、夏至其每日变化仅为几分。即太阳的赤玮运动对时间而 
言并不是均勻的。由表5 — 2还可看岀，东汉永元十四年 （102) 施行的漏刻新制，改 
旧制随日进退（每9日官漏率移1刻）为随去极度差而进退（黄道去极南北相差 2. 4 
度而增减1刻），是相当准确的，是天文历法发展上的一件大事。从春分到秋分，由 
冬至到夏至，漏刻随去极每 2. 4度而增减1刻的做法，由表看出，误差仅为 0. 1刻， 

而旧制误差可达2〜3刻。四分历晷漏表确为历法史上的创举。 

二、四分历黄道去极度与气朔失天 

《续汉志》明确记载，表列的去极度、晷影尺寸是根据仪、表实测。这两组数据是晷 丨 
漏表的基础，尤其黄道去极度，更直接关系到推算得出的昼夜漏刻、太阳出人时刻和昏 丨 
旦中星数据的精确度。它也是古代时刻制度最基本数值，有必要对其进行较细致的考 丨 
查。我们采用后汉四分历颁行时期的天文常数计算得到的黄道去极度，化为中国历度，| 
即乘以1.01458 ( = 365. 25/360)，来与四分历晷漏表给出的黄道去极进行比较。四分历 ！ 
观测得出的数值注以( 〇 )，我们计算的结果以 ( c ) 标注，这两组数值以及它们之差( 〇 — c ) | 
列于表5—3。计算显示，四分历测定的黄道去极比真实的太阳去极度有较大的误差。 313 
最大误差达 2.3 度。春分前后，立春到清明，误差都在2度以上。并且总的来说，四分,,,,, 
历测定的黄道去极数值偏小，平均太阳偏北 1. 123度。 ' 

四分历测定的与天文上真实的黄道去极度误差较大，可能有两个原因：①四分 | 
历黄道去极是根据平气观测得出的。平气与定气不同。平气是将一回归年等分为 j 

24份，每份长15.21875日。自冬至开始，每15&日为1节气。节气的长度是固定 | 

的。定气是将黄道圈等分为24份，视太阳在黄道上运动，从黄道与赤道相交的升 | 
交点（太阳通过此点由赤道南进人赤道北）算起，毎到一个分点交一个节气。因为 | 
视太阳运动有疾徐，所以各个节气的时间长度是不等的。②四分历黄道去极测定 | 
时节气失天较多造成的。也就是说，这个误差是因为四分历晷漏表测定所依据的 | 
节气日期时刻与天文上真正冬至、立春、春分等节气有较大时间差别引起的。为讨 | 
论这个问题，我们先考查一下四分历的合天情况。 i 
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表 5-3 四分历去极度晷彩与定气值的比较 


二十 

四气 

去极度 
(C) 度 

去极度 

(ひ)度 

(o-c) 度 

晷影尺 

(〇) 

晷影尺 

(C) 

(0 — C) 尺 

春分 

91 . 31 

89 . 08 

2 . 23 

5 . 25 

5 . 52 

- 0 . 27 

清明 

85 . 27 

83. 17 

2. 1 

4. 15 

4 . 36 

— 0 . 21 

谷雨 

79 . 56 

77 . 83 

1 . 73 

3 . 2 

3.396 

- 0 . 20 

立夏 

74 . 58 

73. 17 

1.41 

2 . 52 

2 . 61 

— 0.09 

小满 

70 . 68 

69 . 67 

1.01 

1.98 

2.04 

一 0 , 06 

芒种 

68. 17 

67. 17 

1 . 0 

1 . 68 

1 . 67 

0 . 01 

夏至 

67 . 30 

67 . 08 

0 . 22 

1 . 50 

1 . 54 

— 0 . 04 

小暑 

68. 17 

67 . 83 

0 . 34 

1 . 70 

1 . 67 

0 . 03 

大暑 

70 . 68 

70 . 00 

0 . 68 

2 . 0 

2.04 

— 0 . 04 

立秋 

74 . 58 1 

73 . 58 

1.0 

2 . 55 

2.61 

— 0 . 06 

处暑 

79 . 56 

78 . 58 

0 . 98 

3.33 | 

3 . 40 

- 0 . 07 

白露 

85 . 27 i 

84 . 33 

0 . 94 

4. 35 , 

4 . 36 

— 0 . 01 

秋分 

91 . 31 

90 . 58 

0 . 73 

5 . 5 

5 . 52 

— 0 . 02 

寒露 

97 . 36 

96 . 83 

0 . 53 

6 . 85 

6 . 86 

— 0 . 01 

霜降 

103 . 06 

102 . 33 

0 . 73 

8 . 4 

8 . 34 

0 . 06 

立冬 

108 . 04 

107 . 33 

0 . 71 

10 . 0 

9.91 

0 . 09 

小雪 

111 . 95 

110.92 

1 . 03 

11.4 

11.38 

0 . 02 

大雪 

114 . 46 

113 . 83 

0 . 63 

12 . 56 

12 . 51 

0 . 05 

冬至 

115 . 33 

115. 00 

0 . 33 

13 . 0 

12 . 95 

0 . 05 

小寒 

114.46 

113. 08 

1 . 38 
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春分 
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314 

刘宋祖冲之说，“四分历法虽分章设都创自元和，而晷仪众数定于熹平三年 
(174)。”因此，我们考查四分历仲纪之元即文帝后元三年（前161)，后汉四分历颁 
! 行之章帝元和二年 （85) 及灵帝熹平三年（174)，这三个时期四分历气朔与天象的符 
| 合情況。为此，用四分历推步算出这三年的气朔日期时刻，来和我们根据现代天文 
| 方法计算得出的实朔和交节气的时刻进行比較。朔、气合天情况的考査结果分别 
! 列于表5 — 4、表 5 — 5中。 

I 前面曾经介绍，二分前后，太阳赤纬变化很快，每日约行20余分；两至前后赤 

! 纬改变十分缓慢，毎日仅有几分。日中晷影长度由 
! L = 表高 Xtg ( p — 们 

| 决定。式中 p 为观测地纬度，5为太阳赤纬，赤道以北为正，以南为负。表高通常 
j 为8尺。微分上式，得： 
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而 

sine • n • cosa (1 + 2 ecosM ) 

根据表 5-4 中元和二年 （85) 冬至的黄经值代人，算出冬至前后 1 日，赤纬改变值 
仅为49〃，前后第2日仅为 77". 5。由 AL 式分别得出由此引起的晷影长度改变 
仅为 0. 007和 0. 011尺。将赤纬改变值考虑进去，使用 L 式计算，所得结果相同。 
我国古代历法是根据日景观测确定冬至日期时刻，然后递加节气长度（四分历 

为15^日），得各节气。可以看出，根据圭表日中测景要得到准确的日至并不容 

易。在表5 — 4中，四分历取作仲纪之元的文帝后元三年（前161)，冬至时刻与天象 
完全一致。这确是一种非常难得的巧合。四分历由于岁实较大，节气130年就要 
多出1日。文帝后元三年冬至合天，到了 245年后，四分历颁行的元和二年 （85), 
冬至已后天 1.74 日。又过853年，即文帝后元三年后 33 4年的熹平三年（1 7 4)，冬 
至已后天 2. 35日。根据《续汉志》晷漏表后的记载和宋书历志所述祖冲之的说明， 
可知东汉四分历晷漏表测定完成于熹平三年。即晷漏表所載的主要数据很可能是 
根据多年观测而于熹平三年综合其时观测和推算结果而成。由我们的计算可看出 
熹平三年冬至时刻已后天 2. 35日。 

中国历书清时宪书前一直用平气注历。我们在表5 — 4中是用真气与之比较。 
在下面关于黄道去极、晷影、昼夜漏刻、日出人的讨论中采用平气数值。此处与定 
气比较，目的是由此可以看出东汉四分历给出的二十四气与天的合失情况。还需 
要说明一点，如果近地点与冬至点严格相合的话，测定的冬至点失天的数值，应该 
与二十四气平气、定气误差的平均值一致。但从我们的计算和表 5-4 看出，四分 
历对比分析的这三组结果均不相合。这是因为东汉时，太阳近地点与冬至并不相 
合。近地点在冬至点西侧约20°之处，即近地点黄经约为250°。四分历仲纪之元 
(前161)，冬至合天，但二十四气与定气的平均误差为一 0°. 807,这个差就是因为近 
地点、冬至点不合而由中心差引起的。中心差表达式为： 

Z—7=2esinM+-T-e 2 sin 2 MH - 

4 

其中<?为地球軌道偏心率，约为 0. 017, M 为平近点角，7为平黄经，等于近地点黄 
经 tt 与 M 之和。 Tt 在前161年时约为246°,在公元85年约为250°.1，在174年约 
为251°. 7。冬至点黄经为270°。对于前161年， M =24°， 代入上式，得到中心差为 
0 。_ 8077;对于公元85,174年， M 分别为 19°. 9和 18°. 3，中心差分别为 0°. 6763和 
0°. 6240。就是说，虽然四分历仲纪之元冬至合天，但平均说来前161年四分历的节 



中国古代历法 

气与定气相差约一0。. 81，即先天 0°. 81。同样可得，元和二年、熹平三年平气与定 
气平均相差分别为 1°. 02和 1°. 69(均为后天）。这是严格意义下的四分历节气的 
失天值。这两个数值与中心差相加，就得出这两年冬至的后天值。综上所述，东汉 
四分历在历法上有很大发展，尤其步晷漏术，但它测定的冬至和节气仍约有2日的 
失天。 

四分历施行时期，合朔是比较合天的。朔望失天通过日月食很宜觉察。采用 
与节气失天的类似分析方法，我们分别用四分术和现代天文方法推算了四分历仲 
纪之元（前161)、元和二年 （85) 和熹平三年 （174) 的合朔时刻。比较得出，文帝后 
元三年（前 161) 四分历合朔时刻约先天 0. 612日；四分历颁行的元和二年 （85) 合朔 
基本合天，仅约先天0.047日；到了熹平三年（1 7 4)，四分历推步的合朔约后天 
0.479日。考査结果列于表5 — 5。因此四分历施行期间，日食基本合天，大部分发 
: 生在朔日，少数出现在晦日，个别的早期日食发生在二日。改变了汉初和行用太初 

历期间日食多发生在晦日的朔后于天的局面。 

讨论了四分历气朔合天情况，现在再回过头来考査四分历测定的黄道去极数 
值的精度。 

四分历晷漏表中黄道去极、晷影是用仪、表观测得出的。观测是依据四分历节 
气日期进行的。我们依据四分术推出元和二年 （85) 和熹平三年（17 4 )的交节日期 
: 时刻，用现代方法计算与这些时刻对应的太阳黄经、赤纬、去极度及日中晷影长度， 

| 来和四分历晷漏表中给出的数值进行比较，考査它的精度。结果列于表5 — 6中。 

: 计算太阳黄经的方法将在第九章中做介绍。求出太阳黄经 Z 以后，由 sin 5 = 

sinesinZ 计算太阳赤纬5。 e 采用东汉时的数值约23°4〇'。黄道去极度= 90° — 5。 
318 得出的黄道去极度与四分历晷漏表给出值，化为相同的度值（360°或 365.25 度）后 
:"万 进行比较( 〇 — c )。 元和二年 （85) 计算值与表列值相差最大的为 1. 13度，最小的为 
: 0.22 度，平均为0.728度。熹平三年 （174) 计算值与四分历表列黄道去极相去最 

: 大值为 1.32 度，最小为〇 .23 度，平均亦为 0.728 度。四分历晷漏表给出的黄道去 

极，比这两组计算的相应值全都小。也就是说，四分历测得的每一个黄道去极值都 
| 比真实的太阳距极度要小。换句话说，就是四分历测出的太阳正午高度都较真太 

: 阳为高，平均髙 0. 728度 （0°. 718或43')。 

: 四分历晷漏表给出每气的黄道去极比真实太阳去极都小约 0.728 度。误差是 

: 由仪器和观测误差引起的。但，作者认为，可能其中主要部分是由大气折射引起 
; 的。大气折射使天体的地平高度升高。虽然，对于中原地区，即使冬至太阳高度最 
: 低时，折射对天体高度的影响仅1'〜2\但对于地平，折射可引起 3 4' 〜35<的高度 
I 变化。因此，如根据视太阳在地平及南中时的高度差，与北极出地相加，以减半周 
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中国古代历法 

天，得出的黄道去极就可能比真太阳去极度小一个地平折射改正 34' 〜35'。即这 
样得出的太阳高度会多出一个蒙气差改正值。要测准太阳在地平或南中时的中心 
位置也不容易，也会引进一定的误差。 

三、日中暑影和昼夜漏刻 

黄道去极、太阳高度み与太阳天顶距、太阳赤纬5和观测地地理纬度 9 之间有 
下列关系： 

z =< p — 8 ,h = 90 — z 
黄道去极==90° — 5 =z + 90° — 9 

= 180 —— h —— < p = < p ——§+90 —— <p 

因此 

黄道去极 +93— 90° 

； 日中晷影与太阳天顶距 z ， 太阳赤纬5,当地讳度卜黄道去极之间的关系为： 

晷影长度（尺） = 8tgz = 8tg み一幻 

= 8tg (黄道去极+ヂ ー 90°) 

: 根据上述关系，将四分历晷漏表给出的黄道去极数值（化为360°制）及东汉都 

; 城洛阳的纬度 34°. 60和地中阳城纬度 34°. 3代人，得出的晷影长度，与晷漏表列的 

i 晷影尺寸是不同的。似与洛阳较为密近，阳城稍疏。就洛阳而言，小雪、小寒节气 

相差最大，各为4寸2分；赤纬改变最慢的夏至前后，如芒种，相去 1.5 寸，小暑 0.8 
寸，相差也很大。可证，四分历晷漏表中晷景数值确为圭表所测，而非据黄道去极 
推算得出。 

° 20 采用与前面黄道去极类似的方法，下面考査四分历晷景数值合天情況与精度。 

首先根据合天节气得出的太阳去极，推算晷景长度来与表列数值比较。计算显示， 

: 由大寒到谷雨八个节气表列与合天数值相差较大，误差都在 2 寸以上，最大为大 

寒、雨水，相差近4寸。这一点与前面对四分历节气失天的分析结果是一致的。由 
于远地点到近地点半周四分历节气比较合天，这一段晷影相差皆不到 1 寸。 

； 另外，由四分木推出的元和二年 （85) 和熹平三年 （174) 节气时刻计算真太阳黄 

: 经、赤纬，用东汉都城洛阳的地理纬度 #4°. 60,代入 

晷影长度（尺） = 8tg(p — 5) 

得出的晷影尺寸与四分历晷漏表测定值比较，考査结果也列于表5 — 6 。由表看出 
\ 元和二年晷影值与表列尺寸相比，最大误差出现在大寒，为 0. 16尺，雨水影长相去 

0.1 尺，最小相差仅为0.01尺，平均误差0.0142尺，仅有1分许。而阳城平均误差 
; 0.062尺。熹平三年晷影尺寸与四分历表列值更为符合，最大相差为小雪节气 
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0. 12尺，其次为大寒相去 0. 10尺。有四气晷影长度与表列值相同，并有三个节气 
相差仅 0.01 尺。总的趋势比元和二年更接近四分历晷漏表晷景尺寸。它的平均 
误差也为 0. 0142尺，即 1. 4分。而阳城的平均误差是 5. 9分。 

由四分历暑漏表所给出的黄道去极及晷影尺寸考査结果看出，这些数值确系 
其时实测，基本上可认为是经过多年观测得出的。而与熹平三年数值更为接近，误 
差弥散较小，晷漏表大致上主要依据这一年的观测结果。 

四分历晷漏表所列出的昼夜漏刻数是根据黄道去极远近乘节气之差计算得出 
的。这一点《续汉志》中有明确记载。关于它的计算方法，在前面已做了介绍。有 
的作者认为四分历晷漏表中的昼夜漏刻数与黄道去极、晷影尺寸 一 样也是由观测 
得出的，可能是出于误会。我们已对四分历测定的黄道去扱、晷景长度的观测精度 
做了考査。那么，根据黄道去极每差 2.4 度，昼夜漏刻即增损1刻比例关系得出的 
昼夜漏刻数与真实太阳出没时刻是否一致，误差有多大呢？对这个问题，我们依天 
文学的二十四气定气，四分历熹平三年（174)平气两种系统，每种都分别采用两种 
计算方法进行考査。方法 I ，考虑大气折射改正，计算太阳上下边缘与地平相切的 
真实太阳出没时刻；和方法 II ，不考虑大气折射，太阳中心在地平计算太阳出没的 
时间。观测地点仍取作东汉都城洛阳，纬度 34°. 60。有 

cosi I = ( cos 50' —— sin ^ sm ^) / (cos ヂ cos 5) 
cos« n = — tg ^ tg ^ 

计算得出的天文二十四气太阳出没时刻“、“，对应的白昼刻数 （ 日出到日人）列 
于表5 — 2,推出的熹平三年 （174) 四分历平气时刻算得的太阳出没财刻 q “，相 
应的日出到日人的昼漏刻数在表5 — 6中给出。 

天文二十四气得出的日出到日没白昼刻数 I 与四分历晷漏表昼漏刻减5刻得到 
的相应白昼刻数相比，寒露到大寒一段误差最大，相差都在半刻以上，最大为立冬， 
0.9 刻。三个节气昼刻相同，四个节气误差仅为 0.1 刻。平均误差 0.26 刻。就是说， 
四分历晷漏表给出的昼夜漏刻数，与天文二十四气定气由真太阳出没所得出相应刻 
数比较接近;而与不考虑大气折射，以太阳中心在地平线计算得出的相应白昼刻数差 
得稍大一些。后者有两气误差为1刻。相差大于 0. 5刻者有九气，而前者为七气。 

前面考査黄道去极、日中晷景得出，四分历晷漏表中这两项数值是根据实测得 
出的，而观测主要是按照熹平三年平气时刻进行的。但依熹平三年（174)四分历平 
气时刻计算得出的太阳赤纬求得的真实太阳出没时刻 q (考虑大气折射，按太阳 
上下边缘与地平相切为太阳岀没时刻）得到的昼刻却与四分历晷漏表相应昼刻数 
值相差较大。其中相差0.5刻以上者共有十气，平均相差0.41刻，并且四分历表 
列昼刻数全小于计算得出值 （ 2¢ t ), 即（ 〇 — c ) 全为负值。而另一方面，由太阳中心 
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在地平，不考虑大气折射得到的日出人时刻 h ，由2“ 确定的昼刻与四分历表列的 
相应值却较为接近。相差 0.5 刻以上者仅有四气，三气昼刻数相同，四气相差仅为 
0.1 刻，平均误差只有 0.2 刻。 

综上所述，四分历晷漏表昼夜漏刻数值虽系据黄道去极相差值比例推算而得， 
但它的精度还是比较高的。前面我们曾经论证过，根据去极相差 2.4 度而漏刻增 
损1刻的做法是很科学、准确的。不论年中什么日子，由此产生昼夜漏刻最大误差 
都在 1.1 刻以内。表列的昼夜漏刻数，对于天文定气和四分历施行期间的平气都 
是比较准确的，最大误差不超过1刻钟 （14. 4分）。 

第三节昏旦中星和黄道赤道日度 

中国历法是阴阳合历。二十四节气就是中历的阳历成分。推步制历以前，人类 
都经历了一个较长时期的观象授时的阶段。就是依据某些特定星象，如参、昴、大火、 
鸟星、虚、定等的出没南中及北斗七星斗柄的指向来确定岁时季节.《尚书 * 尧典》记 
载有:‘‘日中星鸟，以殷仲春；日永星火，以正仲夏；宵中星虚，以殷仲秋；日短星昴，以 
正仲冬。”说明中国古时曾以鸟(今长蛇座《星）火（今天蝎座心中名心宿二）虚（今小 
马座 a 、 宝瓶座ル中名虚宿 一、 二)昴（在今金牛座，中名昴宿，俗称七姐妹）昏时南中 
(过南天子午圏）的星象来判定二分二至的日子。《吕氏春秋 • 十二月纪》、《礼记•月 
令》给出了为确定各节气月时序的昏旦中星的星象标志。可见利用昏旦中星确定时 
节的方法是中历的传统。四分历予以継承，晷漏表给出了各交节时日的昏、旦中天星 
度。术文中介绍了昏、旦中星推步方法。昏、且又称昏、明。四分历及以后各历皆指 
日没后、日出前 2. 5刻之时。天文上指日没后、日出前太阳中心在地平线下6°的时 
刻。这时室外活动可以不用照明，晚上亮星开始出现，晨时明星刚好完全消失。 2.5 
刻相当现在的36分钟。就中原所处纬度而言，中历说的比天文学指的昏旦， 36™ 时间 
稍长一点，长5〜10分钟。昏明中星是指昏旦时刻正好南中（过南天子午线）的星象 
或星度，即昏明时太阳所处星度与昏明时太阳距午(南天)度相加之和。 

太阳中心连续两次过南天子午线的时间间隔叫一日，即一昼夜。天文上称作真 
太阳日。因日行有盈缩，加上太阳不在赤道而在黄道上运动，黄道赤道有 23°. 5的交 
角，即使太阳在黄道上运动是匀速的，太阳运动引起的赤经变化也不是均匀不变的。 
因此，真太阳日长度并不固定而是有变化的。天文上取真太阳日的平均长度为平太 
阳日。即称太阳中心连续两次南中的平均时间为一平太阳日。将平太阳日分成24 
小时 （1440 分或86400秒），这就是现在通常使用的时间。至于因为地球自转不均匀， 
现在天文上使用更准确的历书时、力学时等问题，这里就不再介绍了。用日晷测得的 
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时间是真太阳时。每日真太阳时和平太阳时之差称作时差。我们使用的钟表指示的 
是平太阳时。因为经度不同，各地太阳南中时刻并不相同。各地使用自己的地方时 
很不方便。为了国际交往和社会活动，一个国家或地区往往使用统一的时间，这种时 
间称区时。各地方时、区时指的都是平太阳时。各地方时经过时差改正可得当地真 
太阳时。同样由日晷测得真太阳时经时差改正即得当地地方平吋。平时和真太阳时 
的问题就说到这里。有兴趣的读者可参看有关介绍天文知识的论著。 

太阳每天总在真太阳时 12 h 左右中天。但每天晚上同一时间，例如 20 h , 注意 
星空，连续多日观察，就会发现，原本南中的星辰，过几天就偏西了。换句话说，就 
是某颗恒星，例如大火（心宿二，天蝎座 a ) 连续两次南中的时间间隔不是一平太阳 
日，而比它要短约 3 m 56 s 。 g 卩，我们看到的恒星星空旋转一周的时间，比太阳平均要 
短 3 m 56 s 。 看到的恒星星空旋转一周的时间天文学称作恒星日。将恒星日分成 
24、1440、86400份，就得到恒星时、分、秒。通常说昼夜是由地球自转一周形成的。 

这种说法不错但不很准确。实际上，地球自转一周的时间，即星空天穹视转一周的 ； 
时间，为一恒星日。太阳视转一周，即连续两次南中的时间才是一昼夜，就是通常 \ 
所说的--天。平太阳日分为平太阳时分秒。平太阳日比恒星日长 3 m 56% 所以恒星 | 

日长度为 23 h 56 m 04 s 平太阳时。平太阳时是以太阳视运动来标示的。恒星时应选 \ 

一恒星的视运动来反映。天文上选取春分点的视运动作为恒星日、恒星时的标准。： 
恒星日由春分点南中时刻开始计算。天文学上恒星日的定义为，春分点连续两次 丨 
过南天子午线（南中、上中天）的时间间隔。春分点的时角以时分秒表示叫作恒 
星时。 丨 

春分点是天赤道和天黄道的两交点之一。太阳通过此点由赤道南进入赤道 ! 
北，称之为升交点。春分点不是星象，在星空中没有标志。只有通过太阳，人们才" 23 
会对春分点的位置有点感性知识。定气春分那一天，尤其是交春分那一时刻，太阳 
中心正好位于春分点。春分之日太阳在天空的位置就是春分点的所在。是日太阳 
几乎与春分点同时升没、同时南中。恒星时是自春分点南中时刻为 0 h ， 开始计数。： 
所以，春分日正午恒星时约当 0 h ， 而在子夜近于 12 h 。 夏至时，太阳在春分点东面 '■ 

90°，太阳的黄道度、赤道度悉为 90°(6 h )。 这一天正午时，春分点距子午线90°。春 ； 
分点南中时恒星时为 0 h 。 春分点的时圈与南子午圈的交角，为春分点的时角，用时 ； 

分秒来表示称作恒星吋。夏至日正午时，春分点的时角约为90°，即恒星时约 6 h 。 ： 
时角自子午圈向西计量。夏至日子夜时，太阳正在下中天（过北子午线），太阳的时 丨 

角（过太阳的时圈即赤经圈与南子午圈的交角）为180°，春分点又在太阳西面90°， 

即春分点的时角为270°，所以夏至日子夜的恒星时约为 18 h 。 秋分时，太阳位于黄 ： 

赤道的降交点（又称秋分点），与春分点正好相距180°。这天正午太阳的时角为0% 
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春分点的时角为180%恒星时为 12 h •，子夜时太阳时角为180°，春分点的时角为 
360°,即0%也就是秋分日子夜时春分点约当上中天，恒星时约为 0 h 。 冬至时，太 
阳在黄道上春分点西90%春分点的时角比太阳大270°。这一天正午时，春分点的 
时角约为270°，恒星时 18 h ; 子夜时，春分点时角约为90°，恒星时约 6 h 。 

视太阳在黄道上运行，太阳中心连续两次经过春分点的时间间隔，称作回归 
年。回归年长度略有变化，大约每1000年减少〇.⑻〇〇6日。现在回归年长 
365.2422 日，东汉时约长365. 2423日。就是说，在一回归年中，人们看起来太阳 
转了 365. 2422圏。在这个时间里太阳在星空中自西向东运行了一周（这里暂不谈 
因地轴进动春分点在恒星星空毎年向西约 50". 2的岁差运动）。所以在一个回归 
年中，我们看到的恒星星空转动了 366.2422圈，比太阳多转了1周。因此有： 

365_ 2422平太阳日 =366. 2422恒星日 
1平太阳日=366. 2422/365. 2422= 1. 002783恒星日 
: 1恒星日 =365. 2422/366. 2422 = 0. 997270平太阳日 

: 1平太阳日=1恒星日 +3 m 56 s . 56恒星时 

1恒星日=1平太阳日一 3 m 55 s . 91平太阳时 
: 恒星时间隔=平时间隔 （1+1/365.2422) 

平时间隔=恒星时间隔 （1 — 1/366. 2422) 

: 根据前面所述和上列关系，可以求出任何平时时刻相应的恒星时时刻或反之。 

: 简单地说，知道了二分二至子夜正午的恒星时，依每天子夜的恒星时增加约4"%每 
: 月增加约2 1 '，平太阳时每 6 h 相当于恒星时 6 h l m 的时间间隔，可以求岀任何时刻相 

； 对应的恒星时的大致时刻。 

ユ， 这里比较详细地介绍了恒星时和平太阳时之间的关系，因为讨论昏旦中星时 

要用到这些知识。另外，对于天文、历法爱好者和工作者能初歩掌握平时、恒星时 
间的简单换算也很重要。因为使用望远镜观测，或一般夜晚看星、认星，都要根据 
恒星时才能知道它的方位、位置及能不能够找到它和看到它。 

天体的赤经、黄经，都是以春分点作为量度的起点，自春分点自西向东计量（与 
时角方向相反）。前面说过，春分点在星空并无标志。只有通过太阳才能大致找到 
它。春分点的时角是恒星吋。只有根据恒星观测才能精确测定它。 

赤经就是通过天体（如恒星）的时圈和春分点的时圈（二分圏）在天极的交角。 
此角亦可沿着赤道量度从春分点到恒星赤经圈与赤道交点之间的弧长得出。春分 
点的时角为恒星时，而春分点无标志。在天球仪、天球图上很容易看出，恒星时 S 
' 等于任一恒星的时角 f 与该星赤经。之和，即 

恒星时 . s ' = 恒星时角< +恒星赤经 a 
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前面已介绍过，时角是通过恒星的赤经圈（时圏）与子午圈在天极的交角。以 
南子午圈为量度时角的起点，向西量度自0°到360°。如果恒星在子午圈之东，时角 
大于180。。由 5 = 知，当恒星南中时，时角《为〇,所以上式变成 5 = a 。 BP ， 恒星 
时等于正在南中（上中天）的恒星的赤经。这是一个非常重要的概念。要测定任何 
时刻的准确恒星时，要用中星仪观测其时正在南中之星。查出该恒星的赤经即为 
观测时间的恒星时。 

所以昏、旦中星星度，实际上就是昏、明时刻的恒星时。赤经等于该恒星时的 
恒星，此时一定正好位于观测者所在地的南天子午线上。前面介绍了根据二分二 
至子夜和正午的恒星时刻计算一年中任何一天、任何时刻的恒星时的方法。求二 
十四气日期的昏明时刻（日出前 2.5 刻、日没后 2.5 刻）对应的恒星时，就可以得出 
其时南中的星宿或星度，即得表列的昏、旦中星星度。具体计算时，要注意两点。 
一是中国历度 365. 25度与360°的換算，二是赤经是自春分点向东量度（恒星时是 
春分点的时角，时角是自南天子午线向西量度的），而中国历法赤道宿度都是自冬 
至点起算向东计量的。冬至点在春分点西面90°(中国历度 91. 32度）。搞清楚这 
两点，才能正确算出二十四气或任何一天的昏旦中星的赤经度数，及与之相对应的 
中国二十八宿的赤道宿度。四分历及其他历法中列出的二十八宿赤道宿度只给出 
自斗宿开始的各宿距星之间的距度。只在术文内、晷漏表或在推日月所在度法中 
才给出冬至日所在赤道度。知道了冬至赤道日度，才能知春分点的赤道日度，化为 
360°制，再依上述方法可以求出任意日期的昏旦中星星度。 

上面介绍了什么是恒星时、昏旦中星，昏旦中星和恒星时、恒星赤经之间的关系，昏 
旦中星的计算以及将它換算成赤道宿度的方法。 

子夜到次日子夜，正午至次日正午历时100刻。夜半至明为半夜刻，正午至昏 
为半昼刻。 一 昼一夜（百刻）太阳行天一周，谓之天度365. 25度。因此 
昏时太阳距午度=天度 X 半昼漏刻/100 
=全天度 X 昼漏/200 
夜漏=100— 昼漏 

明时太阳距午度=周天度一昏时太阳距午度 
=周天度一周天度 X 昼漏/200 
=天度（1一昼漏/200) 


=周天度 X 


200— 昼漏 
200 


昏..明太阳距午度就是前面介绍的太阳的时角，自南天子午线向西计量，所以 
昏时太阳距午度总小于半周天，明时太阳距午度总在半周天以上。 

前面说过，不考虑岁差（东汉时尚不识岁差），太阳在一回归年时间里在星空自 
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西向东运行一周，每天东移1度。因此，昏明时太阳距午度中，需考虑自夜半至昏、 
夜半至明太阳东移度数。 

夜半至明日东行度数=1度 X 半夜漏/100 
=夜漏/200(度） 


因为， 


所以， 


故， 


昏刻=100— 半夜漏刻 

夜半至昏日东行度数=1度 X (100— 半夜漏）+100 
=(200— 夜漏）/200 


明时太阳距午度=天度 X —+ ^ 

=[天度 （200 — 昼刻）+夜漏刻]/200 
=天度一(天度 X 昼漏刻一夜漏刻)/200 

昏时太阳距午度=天度 

=[天度 X 昼漏 + 200 — 夜漏]/200 
=( 天度 X 昼漏一夜漏）/200+1 
四分历称（天度 X 昼漏一夜漏）/200为定度，故 
明时太阳距午度=天度一定度 
昏时太阳距午度=定度+1 
明中星=其日太阳赤道日度 十 明时日距午度 
昏中星=其日太阳赤道日度+昏时日距午度 
例如，冬至日所在赤道度斗 21. 25度，黄道度斗 19. 25度，根据四分历二十八 
宿赤道宿度，则 

昏中星=斗 21. 25 + (365. 25 X 45 — 55)/200 + 1 
=斗 21. 25 + 81. 90625+ 1=斗104.15625 

=奎 5. 90625〜奎5 |^ =奎6弱 

旦中星=斗 21. 25 + 365. 25—定度 81. 90625 
=斗 304. 59375 

=亢 2. 34375々亢2き=亢2少强 
再如，秋分日所在赤道度为角4度30分 (4 _度），由上式可得 
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昏中星=角 4. 93ァ5十定度+1 

=角 4. 9375 + (365. 25 X 55. 2-44. 8)/200 + 1 

=角 106. 5225 =牛 5. 2725〜牛5吾度=牛5少 

旦中星=角 4. 9375 + 365. 25~ 365 ' 25 ブ〇 5 。卜 44 . 8 

=角 4. 9375 +天度一定度 
=角 4. 9375 + 365. 25 — 100. 585 

=角 269. 6025〜井16為=井16少强 

由这种方法可以计算得出四分历晷漏表二十四气各气的昏、旦中星星度。推昏明 
太阳距午度，四分历步晷漏术文是这样说的： 

昏明之生，以天度 （365. 25) 乘昼漏，夜漏减之，二百而 一， 为定度。以 S 

减天度，余为明；加定度一为昏。 丨 

即上面所述的方法。将昏明距午度与日所在度（奇零部分皆化为12分制）相加，得 i 
昏旦中 星星 度。 | 

四分历将1度分作12份。做法是:“其余四之，如法为少，二为半,三为太;不尽 ，I 
三之,如法为强，余半法以上成强。强三为少，少四为度，其强二为少弱也。”12分度制 \ 

名称关系列于表5 — 7。 ； 


表5_7 四分历12分度制名称 


名称 

分数 

小数 

名称 

分数 

轉 1 

度强 

1/12 

0. 0833 




少弱 

2/12 

0. 1667 




少 

3/12 

0. 25 

mm 



少强 

4/12 

0. 3333 

太强 

10/12 

0. 8333 j 

半弱 

5/12 

0. 4167 

度弱 

11/12 

0. 9167 j 

半 

6/12 

0. 50 

度 

12/12 

1. 0000 j 


依照上述方法，推算得到的四分历晷漏表各气的昏旦中星星度，是基于视晷漏 i 
表各气日所在为子夜太阳所处的赤道日度得出的。但晷漏表所列二十四气日所在 j 
度并非子夜时，而为交平气时刻之赤道日度。因太阳每日东移1度。当所求节气 丨 
交气时刻不为夜半时，就需在所求节气表列昏旦中星星度中减去交气小余时刻对 | 














中 
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应的太阳东移度数，方得小余不为零时平气昏旦中星定度。为此需将节气小余（即 
日的奇零部分)化为12分度，以减节气昏旦中星。 

四分历记载，在元 和 二年 （85) 至永元元年 （89)， 五岁中课日行及冬至，得到太 
阳冬至在斗 21.25 度。在永元前后，贾逵曾测过 二十八 宿的黄道宿度。至永元十 
五年 （103) 七月甲辰，和帝诏书造太史黄道铜仪对二十 八 宿黄道宿度 做 了正式测定 
和 验证。 这是历史上最早的 二十八 宿的黄道宿度数值。四分历对赤道宿度并未重 
新测定，仍采用西汉宿度。只不过因测得冬至日在斗 21.25 度，而将奇零部分移到 
斗宿而已。 

晷漏表二十四气日所在首次给出赤道、黄道宿度。它们都是根据冬至日度累 
加平气长度15 g 度（太阳日行1度）分别按二十八宿黄赤道宿度计数得出，而不是 

! 实测的数据。算法如下： 

i 

\ 各气赤道日度=斗 21. 25 +距冬至节气数 X 15 ^ 

| 

\ 各气黄道日度=斗 19. 25 +距冬至节气数 X 15 み 

I 如 

1 春分赤道日度=斗 21.25 十 6 X 15 み 

! =斗 21. 25 + 91. 3125 =斗 112. 5625度 

| =斗：112. 5625— 北方七宿赤道度 98. 25 

| =奎 14 |度 

28 春分黄道日度=斗 19. 25 + 6 X 15 f 

( " =斗110 .5625 

! =斗110. 5625— 北方七宿黄道度 96. 25 

! =奎14芎度 

! 芒种赤道日度=斗21.25 + 11 X 15 盖 

! =斗 188.65625 

1〇 

\ =井 10. 40625 =井10 _度， 

I 7 

； 芒种黄道日度=斗19.25 + 11 X 15 点 


=斗 186. 65625 
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=斗 186. 65625 —北方七宿 96. 25 
一西方七宿83 
=井7.40625 =井7 If 度 

四分历赤道二十八宿宿度表给出黄赤道度变换的进退度数。因此，算出二十 
四气昏旦中星的赤道星度，加减进退度数，即得黄道星度。 

四分历给出的黄道宿度，是过二十 八 宿距星的时圈（赤经圈）与黄道交点之间 
的距弧。过距星所作黄经圈与黄道相交点之间的距弧为二十 八 宿黄经差。前者与 
此不同。所以四分历黄道宿度并非黄经差，而是极黄经差。真黄经与极黄经，对于 
在黄道上或黄道附近的星差別不大。对于距黄道比较远的星，可能有7°〜8°之差。 
日月五星的轨道虽都在黄道附近，但历法上总以人宿度描述它们的位置和运动。 
二十 八 宿的距星有些距黄道较远，如室、壁、奎、觜、參、柳、星、张、翼、轸等。对于古 
代天象位置的记载，考査时不要忘记这一点。如直接把它当作黄经差来进行分析， 
往往不易得出正确可靠的結果。 

四分历元和年间测定的冬至赤道日度和永元得出的冬至黄道日度与天都有 
2°多的误差。表 5-8 给出四分历二十四气黄赤道日度与元和二年 （85) 真实二 
十四气黄赤道太阳的宿度数值，并列出二十八宿距星的黄经、极黄经值以及它们 
的比较。以便对四分历日所在黄赤道度合天情況及黄经、极黄经的差別有点定量 
概念。 


第四节步中朔、日月度及月食 
一、步中朔、日月度 

东汉四分历与古六历俱为四分木，虽上元各不相同，但步中朔的方法是一样 
的。推算出所求年人何都及人都之年，根据第三章介绍的方法可很方便地得出冬 
至干支、平月龄以及天正平朔干支大小余。各月朔弦望、各气皆可递加各朔弦望气 

长度而得。冬至平月龄即各岁闰余，闰余大于等于12(||月，18 HI 日)之岁，其年 

有闰。当闰何月，可由冬至平月龄累加み X 10 ^ = 852 ^/940日，其和满朔策 

29^之月，即为闰月。 

后汉四分历术文介绍的推步方法如下。 
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第五聿 东识四分历研史 


(― ) 推天正朔日 

(人都年一 1) X 章月235/章法=积月^ 1 
闰余在12以上，其岁有闰。 

积月 X 郭日27759/都月940 =积日^ 

年前天正朔大小余=[( 积 月 都 i 薄日 )/6〇] 

尺为求余计算，即其方括号内算式的余数。 

四分历每岁 365.25 日，比12个朔望月长7/19月。故闰余每年増加7,闰余大 
于12之岁，其年有闰。遇闰年，闰余加7后减19。这样可很容易得出一部76年， 
毎年的闰余值。求出闰余，天正平朔大小余也可由下式算出。 

天正经朔大小余 

_「（大周343335 X 入都年一周天 M 61 X 闰余）/ ] 

_ _ 940 /60 L 

f 「1461 X (235 X 人部年一闰余）1,^1 

= ( L -^ 」 /6 〇 | R 

得出天正经朔后，递加朔策大余29,小余499,得各月经朔，小余满蔀法940得 
1，进为大余。各朔小余大于441者，其月太。经朔大小余，加大余7,小余359 


M - 

得上弦,，又加得望、下弦及次月朔。小余满940皆进为大余。 7-^ 为+朔望月 


1 AQQ …4 

TC,eP T X29 94O = 7_ 94O~ 0 ° 


(二）推天正冬至和二十四气 


天正冬至大小余 

（人都年一 l ) x 日余168], ) 

-i L ¥WT2 J /60 ) r 

={[(人都年 一 1) X 没法21/日法 4]/60 } r 
累加气策15盖日（中节长度= 365 +/24)得二十四气各气大小余，小余满32,进位 
从大余。 

以上所得大余，皆以所入部名命之，算外（即都名干支不计入），得天正朔、冬至 
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干支纪日。 

(三） 推闰月所在 

闰余大于12之岁，其年有闰，闰在何月，以下式求之： 

闰月=12 X ( 章法19一闰余)/章闰7 

余数大于等于4进位，自年前天正月起算，天正月不计人，所得即为闰月所在。这 
与前面所述，闰余累加852. 25/940日，加满朔策29 + 499/940之月，即为闰月，结 
果是一致的。 

(四） 推合朔日月所在度 

天度=大周343335/都月940 
; 度法940。 

； [ 人都;?周日 3 I 都 3 都月 94 。=积度错 

| 合朔所在度=冬至赤道日度斗21_ +积度 

! 以赤道宿度去之，至不满宿为日月合朔所在星度。也可由下式得出： 

! 天正经朔所在度 

\ =、上 2奶丄大周 343335 — 闰余 X 周天1站1 

\ 一斗 “ 940「 都法940 

! 加度29,加分499,分满都月940得度，为次月朔星度。累加，得各月平朔星 

丨 度。以赤道宿度去之，如经斗宿除235分。 

(五) 夜半日所在宿度 

夜半日所在宿度 

\ 土、19 + 「人蔀积日 X 都法 76] /7fi 

—斗心76十 L 都日27759 」ノ 

； 加1度得次日，累加得各日。以宿次除去之，得各日夜半日所在宿度，如经斗 

|除19分。 

丨 夜半日所在赤道度，也可由下式得出： 

! 夜半赤道日度=合朔度分一朔小余 

\ 合朔度分、朔小余皆以蔀月为度法，要化与前式一祥，以藓法76为度法，其分以235 

丨 约之，19乘之即得。 
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(六)推月所在度 

「入都积日 X 月周 1016- 
. 都日27759 _ 


/都法76 =积度 




月毎日行度=月周1016/部法76 = 13器度 


所求日夜半月所在度=斗21+积度^ ： 


加13 _度为次日夜半月所在赤道度，累加得各日。30日月行 30 X 1016/76 = 
30480/76度= 401兵度，除全天度365 ||，得35吳度。29日月行29 X 1016/76 = 

387 p , 除全天度365 得22 ||度。如本月为大月30日，则加35度61分，如为 

小月，加22度33分为次月夜半月所在赤道度。分满都法76得1度。所得夜半月 
所在度，以赤道宿次除之，至不满宿，为夜半月所在赤道宿度。 

(七)推昏明日所入度 


上节对昏、明时刻已做详细介绍。 

夜半至明日所行分=其月节气夜漏刻 X 部法/200 
明时日所在度分=夜半赤道日度分+夜半至明时日所行分 
夜半至昏日所行分=都法一夜半至明时日所行分 
昏时日所在度分=夜半日所在度分+夜半至昏日所行分 


(八）昏明闫所入度分 

明积分=其节气夜漏刻 X 月周1016/200 
月明时所在度=夜半月度+明积分 
昏积分=月周1016—明积分 
昏时月所在度=夜半月度+昏积分 
昏、明积分满都法76进度。 


二、推月食术 


四分历“历法”说,“当汉高皇帝受命四十有五岁，阳在上章，阴在执徐，冬十有 
一月甲子夜半朔旦冬至，日月闰积之数皆自此始，立元正朔，谓之汉历。又上两元， 
而月食五星之元，并发端焉。”因此计算历朔，可采用四分历仲纪之元庚辰岁（前 
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161) 为甲子部首，人算甚便。而计算月食五星，通常还需自上元起算。四分历上 
元，《续汉志》“汉安论历”记载，太史令虞恭、治历宗沂等议：四分历仲纪之兀，起于 
孝文皇帝后元三年，岁在庚辰。上四十五岁，岁在乙未，则汉兴元年也。又上二百 
七十五岁，岁在庚申，则孔子获麟。二百七十六万岁，寻之上行，复得庚申。岁岁相 
承，从下寻上，其执不误。此四分历元明文图谶所著也。 

由此可知，四分历上元为获麟前276万岁庚申。下距仲纪之元庚辰（前161)为 
2760320年。即文帝后元三年庚辰人元2760320年。 

(― ) 推月食所入蔀会年 

r = [上元积年/元会4104 0 ] K 
人都会年 = [ r / 部会20521 

四分历仲纪之元庚辰（前161)积年 2 7 60320， r 为106 4 〇,人蔀会年为 3 80;元帝 
初元二年甲戌（前 47) 上元积年276043 4， r 为10754，人都会年为494;成帝河平元 
年癸巳（前 28) 入元276045 3， r 为10773，人都会年为 513. 


(二）岁前天正月前食圬及后食 


( 人都会年— 1 以錄^ =积食 If 
月数135 X 积食/食法23 =积月^^ 

人章月数=[积月/章月 235 ] r 
人 章闰数=入章月数 X 章闰7/章月235 
年前天正月前食月= [(人 章月 一人 章闰 ）/12 ] k 
人章月数“先除入章闻，以12除去之，不满 （12) 者，命以十一月，算尽之外，则 
前年十一月前食月也”。 

后食=天正月前食月及分+5 II 月 

分满食法23,进为月数。 

(三）推食月朔日、食□、后食朔及日 

食月朔日大小余=[(食积月 X 29|||)/60] 

所得余数，以所求年所人都会名命之，算尽之外（都会名不计），即得年前天正前食 
月朔日干支。 
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m 


719 


食日=食月朔日大小余+14 


940 


小余满蔀月940为大余。 


20 


四分历推月食法同三统。皆以 1 M 月有23食为率。故得5只月而一食。月 


23 ^ 

策29 =,5个月共计 5 X 29 g | = 147| if 0 ，减两个干支周期120,为27 日。 
故求后食朔及日皆由前食朔、食日加27 ^而得。若所得月余分不满20者，再加1 


月 （29 =日），即相距 6 月而食（因食间距5 If 月）。 


(四）天正后食 | 

余年=[上元积年/岁数 513 ] r ! 

章月 235 X 余年/章法19 =积月+闰余/19 \ 

天正后食=[(积月 X 112)/ 月数 135] R /23 = 月数^^ \ 

月数自天正月起算（十一月不计人）得食月及余分。 \ 

推天正前食月和天正后食月方法是等效的。推天正后食月似更直观、简便。| 

求天正前食月术，可以得出食月朔日、食日干支。由历表和食典可直接查出食月的 | 
位置、所对应的中历、西历月日及合天情况。所以用周期法推算月食，最好将两者 I 
结合起来。 ! 

四分历步月食推食月朔日、食日干支要注意命算为所会鄯名。术文是这样说_ 335 
的，推月食所人都会年，以元会41040除去上元，其余以蔀会2050除之，所得以27 シ' 
乘之，满60除去之，余以20除所得数，从天纪，算外，所入纪。不满20者，数从甲 | 

子都起,算外，所入部会也。其初不满都会者，入蔀会年数也。四分历元4560年，| 

年名、日名4560年后才又回复。纪1520年，至朔日名20都1520年方可复原。一 | 
纪后岁名移后20,三纪后复初。后汉四分历上元甲子为庚申。三纪岁名各为庚 | 

申、庚辰、庚子，称孟、仲、季纪。庚辰仲纪为后汉所当之纪又称天纪。仲纪之元庚 | 

辰岁人庚辰天纪首都首年。由纪名可求入纪任一年的岁名。实际上要求任一年太 丨 
岁所在（岁名、纪年干支），只需以60除去所求年距元，余数以历元岁名命之，算外 ， j 
即得。距元年如为上元积年，余数从庚申（上元甲子）数起，算外（庚申不计人），得 | 

所求年纪年干支。如为距仲纪之元的积年，则余数从庚辰（仲纪之元岁名）数起，算 | 
外即得。上述推纪年方法可写成下式： I 



所求年岁名 = 庚申 + [上元积年/6〇]« 

=庚辰+ [距仲纪之元年数/ 60 ] r 

如四分历仲纪之元，文帝后元三年庚辰岁（前161)距上元2760320年，以元会 

41040除去，所余10640，以都会2052除之，得5 所得 5 以2 7 乘，满 6 〇除 

去，余15以20除，所得数从天纪，算外，所人纪。故庚辰岁人天纪。余15,不满 
20,数从甲子都起，甲子蔀不计入，得己酉蔀。为四分历仲纪之元庚辰岁所人都会。 
推月食食月朔日、食日干支，皆以所会都名命之。即悉从己酉数起，算尽之外（己酉 
不计）即得。前面得出的不满都会之年380,为人都会年数。 

再如四分历颁行之元和二年 （85) 和定晷仪众数的熹平三年 （174) 上元积年分 
别为2760565、2760654，依上式得其岁名分别为乙酉和甲寅。以元会除去上元，其 

余以蔀会除之，分別得5 ^和5 ^|。625和714为各自入都会年。得数5乘 

27,满60去之，余15,人天纪及所人都会己酉同仲纪之元。 

三、 交食周期 

中国自古重视交食观测。《尚书》记有夏仲康发生的日食。《诗经》描述了十月 
之交、朔月辛卯、日有食之的情景。《春秋》保存了鲁国242年间37次大食分的日 
食记录。在殷墟出土的甲骨 卜 辞中已发现五次有干支纪日的月食验辞记载。日月 
食是经常发生的天象。月食几乎毎年都可看到。就一个地区而言平均二三年也可 
看到一次日食。日月食的计算、预报比较复杂。早期主要靠周期方法来预报它。 
记载的最早最著名的日食预报是希腊人泰勒斯利用223月周期方法报准了公元前 
585年5月28日发生于小亚细亚地区的一次日食，从而结束了一场部落之间的战 
争。在中国，西汉文献中出现了交食周期的记载。《史记•天官书》谓，月食凡百一 
十三月而复始（书中有关周期数字有错讹）。《汉书 • 刘向传》有“率三岁五月有奇 
而一食”之话。刘歆三统历明确以135月有23交为法。其后王充论衡，“治期”、 
“说日”篇都谈到，大率四十一二月日一食，五六月月亦一食，月食先食东，日食先食 
西等有关交食周期方面的内容。 

关于日食预报，作者查到东汉的韩说，曾准确预报了灵帝光和元年十月晦日的 
日食 （178 年11月27日）。可能是最早的成功记载。 

四分历推月食周期之法与三统历同。三统历称135月为朔望之会，47个朔望 
之会为会月。会月6345适为27章。章19年，会月为513岁的月数。章首合朔冬 
至同日。47会6345月为章月、朔望之会的最小公倍数，为交食复在朔旦冬至的循 
环周期。135月有23食，47会513岁有食1081。三统历推月食法似自上元起算。 
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朔望之会135月，月食之既者，率23食而复既。会月6345,交食重起于冬至合朔之 
日。九会57105月为一元之月即4617岁，“九会而元复”，谓交食起于甲子朔旦冬 
至。太初元年岁前甲子朔旦冬至既是甲子元首、统首也是会月之始即日月交食之 
元。但实际上用它作月食周期推算的历元是不理想的。用它推算前1〇4年到前18 
年的月食，无一例正确。在其后几十年中只能报出1〇%〜20%。直到四分历颁行 
的元和、章和前后也仅能报准约1/3的月食。据研究很可能在西汉并未采用这个 
月食历元。《续汉书》记载，永平五年 （62) 官历署七月十六日月食 （62 年9月7日丙 
午晚月食2/3,实为时历十五日前半夜）。这次月食按太初历元推算应为六月望 
日。是时官历推算月食是依太初元年岁前冬至后一月为历元，故才能与天象基本 
相符。 

四分历采用与三统相同的月食周期。但它重视历元的选择，并给出了比较完 
整的推步方法。因135月23交本身的局限，四分历步月食虽经数次历元调整仍时 \ 

有差错，但比三统有进步。 

日食总发生在朔日，月食必出现于望时。古人很早就认识了这个关系，并用以 ： 

检验历法的朔望。日月食发生在朔望，但并非每个朔望都有交食。这是因为月行 
的白道与日行的黄道不在一个平面上，而有5°9'的交角。白道、黄道在天球上有两 
个交点。月球由黄道南移到黄道北所经过的那个点叫升交点；与它相对，即月球由 
黄道北进人黄道南所穿过之点，称作降交点。月球在白道运行每天约13°.2,走到 
两交点中间时，离黄道最远，为5°9、太阳、月亮视直径为半度左右。只有当朔望 :: 
时日月位于交点之一附近时，才会有日月食发生。大多数朔望时，月亮位于黄道的 ： 
北或南面距黄道1°以外的地方，而不发生日月食。 

月亮绕地球公转，地球是吸引月球的中心物体，而太阳是摄动物体。太阳质量33 
为地球质量的33万倍。地月的质量比为 81. 45。而地球和太阳的距离为地月距的 
390倍。根据牛顿的万有引力定律可得出，太阳对月亮的引力约为地球对月球引 
力的两倍。但影响月亮绕地运动的力量不是太阳的吸引力而是对月、地引力之差， 
即摄动力。月球运动的摄动力可达中心物体吸引力的1/90。摄动力与引力不同，： 
它不是和摄动物体的距离平方，而是和它的立方成反比。实际摄动力并不在月轨 
平面，而在含日地月球中心的平面内。因而在与轨道面正交的方向有一法向分量。 
摄动的法向分量使軌道面围绕月地心连线旋转，因而引起黄白交角和升交点的位 
置改变。由于太阳摄动，月球轨道是在变化的。黄白交角以173. 31天周期，有近 
9' 的半变幅；而黄白道的交点以一 190". 77的日平均速度在恒星间做长期逆行，周 
期为 18. 60年。月亮连续两次经过升交点的周期为交点月，它的长度为： 
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1296000〃 

47434" フ891 + 190ガ • 77 
= 27. 21222日 

月亮的黄纬就按这个周期变化，它对日月食的计算、预报非常重要。 . 

交点运动对月亮的赤经赤纬有很大影响。当升交点和春分点相合时，白道在 
黄赤交角之外，黄白倾角（5°9。与黄赤交角（23°27。相加。因此，白道与赤道的交 
角可能达到28°36'。当降交点与春分点重合时，白道在黄道、赤道之间，这时白赤 
交角为23°27'内减5°9'，成18°18'角。前面情况下，月亮赤炜在1个月内可从 
一28°36'，变到+ 28°36'，相差可达57°多，后一种情况下，月亮离赤道南北最远各为 
18°18'，它的赤纬变化只有36°36'。 

当地球阴影投到月面上时发生月食，若地球处在月球阴影中时出现日食，这时 
! 月轮覆盖住日面的全部或一部。日月食时，月亮中心一定在日地两球的中心连线 
1 附近。也就是前面说过的，日月食一定发生在朔望，三者基本上在一个平面内。另 
! 外,食时月亮离黄道必须很近，即食时月亮黄纬必定很小，因此交食总发生在交点 
； 附近。月亮的升交距角 P 接近〇°或180°。即发生日月食必须同时满足，月当朔望 
! 又处升降交点附近这两个条件。月亮连续两次经过升交点的时间间隔为交点月， 

\ 时间为 27. 21222日。朔望月长 29. 53059日。两种月长度不一。要想知道交食发 
| 生的周期规律，必须找出 z 个朔望月长度与ツ个交点月有相同的长度。这样，某次 
\ 交食后，经过: r 个朔望月或ツ个交点月才又同时满足上述交食的两个条件。要找 
| ムツ，最好能求出交点月和朔望月的最小公倍数。由于朔望月、交点月和食年（视太 

\ 阳连续两次经过升交点的时间间隔，交食年长度为= 3548.\ 2 9 9 3 6 : 〇 1 〇 9…7 = 

338 346. 62003日）之间不能公约。因此只能得出大致的近似关系。古代中国和西亚 
' 巴比仑都曾找出过相当不错的交食周期。其中最简便又精确的三种是135、223、 

! 358个朔望月周期。 

j 经过135、223、358个朔望月，月亮、太阳和地球差不多恰好又回到上次交食发生 

! 时的相対位置，所以称它们为交食周期。用周期预报日月食，希望周期时间较短、关 
； 系简单、计算方便，更重要的是准确。可以找到更短的周期，如41、88个朔望月。前 
| 者与 44. 5个交点月、 3. 5食年的长度相差无几;后者与 95. 5交点月、 7. 5个食年的日 
! 数比较接近。但比上述三周期却粗疏多了。 

J 135朔望月 =1 35 X 29. 530588 = 3986. 6294 H 

| 146. 5交点月=146. 5 X 27. 212220 = 3986.. 5902日 

I 11. 5交食年 = 11. 5 X 346. 62003 = 3986.1303日 

; 135个朔望月比 146. 5交点月长 0. 0392日，比 3. 5个食年长 0. 4991日。月亮 
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日行 47434〃. 89,135 朔望月后，月亮走过交点 1859〃. 45 (0°. 5165) 。 太阳日平行 
3548〃.193,135 月后太阳过另 一 交点后多走 〇°_ 4919(1770〃. 90) 。 如果上次日食日 
月正好在升交点相会时发生，经过 135 个朔望月后，太阳、月亮再度相会时，日月已 
过降交点约 0°. 5。 即日食发生在降交点以东约 0°. 5 的地方。因黄白交角仅 5° 多， 
月亮黄纬变化很小，所以还会发生日食。 

223个朔望月比19个食年、242个交点月分别约短0.459446日和 0.036116 
日。经过223月周期后，太阳月亮相合时距离原来的交点分别还差1630". 20 
(0°. 453) 和1713〃. 16(0°. 4759) ，即日月在原交点以西约 0°. 45和 0°. 48之处。358 
朔望月正好等于135月加223月。358朔望月比 3 0. 5个食年、388. 5个交点月长 
0.039589日和0•⑻3034日。如果上次日食正好发生在升交点，经过358月后，太 
阳月亮再度相合时，日月已过降交点分别为140". 4694(0°. 03卯2)和 143 w . 91746 
(0。. 039977)。 

135月周期后太阳过交点 0°. 49,经过223月周期，太阳不到交点 0°. 45,358月 
周期为135月和223月周期之和，358月后，太阳过交点 0°. 49 —0°. 45 = 0°. 04。同 
样，135月周期后，月过交点 0°. 52,经过223月，月亮不到交点 0°. 48,所以经过135 
和223之和358月后，月过交点 0°. 04。223月与242交点月、19交食年相近。过 
这个周期后，日月仍回到原始出发的交点。135月和146_ 5交点月、 11. 5食年长度 
相近，358月与 388. 5交点月、30. 5食年日数相当，所以经过135、358月周期后，交 
食发生在另一个交点。如原先在升交点，经过135或358月，交食定发生在降交点 
附近。 

这三个周期虽然比较准确，尤其358月周期。但这仍不能保证交食正确地重 
复岀现。因为日行有盈缩月行有疾徐。尤其月亮运动极为复杂。它的轨道偏心率 
较大(0.055)，受到的摄动影响又很大，月亮运动可能偏离它的平均位置有时达7° 
之多。日月食只有日月处于朔望且位于交点附近才能发生。出现交食时日月距交 
点的最小距离（去交度）称作食限。日月去交大于18°绝不可能发生日食。太阳月 
亮的去交距角小于 15°. 48,必定出现日偏食，小于 9°. 46,一定发生日全食或日环 
食。月食的条件比日食苛刻一些。月日去交大于12%绝不可能出现本影月食（全 
食和偏食），去交小于 9°. 65,肯定发生月偏食，去交小于 4°. 3,一定会发生月全食。 
由于月行疾徐不一，有时不需最大偏离（近 7°) 就可以使食不再发生。因此，讨论交 
食周期,还应该考虑中心差，也就是日月距近地点不同角度的影响。如此，135月、 
358月的周期就不如223月更直观和可靠了。135朔望月约等于144. 68个近点 
月,358朔望月约当 383.67 个近点月。经过135、358月周期，日月距交点虽恢复到 
先前位置附近，但距岀发对月距近点的角度却相差较远，月偏离平均位置的情况有 
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较大差异。说来也巧，223朔望月与239个近点月 ，仅差〇. 00785月（0_ 2163天）。 
223月后，不仅日月又回到原来的交点附近，月亮相对近地点的位置也相差无几。 
距先前的近点角只小10260 17(2°. 85)。同时，223月周期比18年仅长11日。因 
此太阳的平近点角与出发时的数据仅多38893〃. 66(10°. 8)。故月亮、太阳真黄经 
与平黄经的差项，经过223个月周期只有很小变化。所以这个周期系列预报的日 
月食，除因日月逐渐西移远离交点，食分由小増大再由大变小超出食限外，在同一 
系列中日月食的演变情况是比较稳定的。135月周期约当 10. 915回归年，358月 
周期近为28.945年。分别比11、29年少 31. 05和 20. 09天。一周后太阳的平近 
点角要分别减少110171". 30(30°. 6) 和 71283 w . 14(19°. 8) 0 从日月平位置和真位 
置的关系而言，135月和358月周期就不如223月周期了。因此，用135、358月周 
期预报的日月食的食分和有无就不如223月稳定可靠了。223月的周期是基本满 
\ 足规定月亮对于太阳和地球位置的四个参数，朔望月、交点月（食年）、近点月、近点 

： 年 （365. 2596日或近似地以回归年365_ 2422日表示）的很近似的交食周期。 

由于223朔望月周期稍小于19食年或242交点月，相当于每周后升交角距减 
少0°.47。通常选取日月相合黄经位于交点以东15°.5(对于日食）或 10°. 5 (月食） 
作为某一223月周期系列开始的位置。如是次日食发生在降交点之东，此时日食 
开始于地球南半球高纬度，经过223月周期，日月距降交点位置西移0°_4ハ月亮位 
置逐渐北移，日月间角距縮小，食分増大，日食发生的位置逐渐北移。经过若干个 
223月周期，日月相合位置到达降交点。这时食分最大，食程最长。过了降交点， 
日月相合的位置就逐渐远离降交点，日月角距増大，食分减小，月亮阴影越来越向 
北极高纬地区移动，最终以北半球高炜地区的微食结束这一223月周期的日食 
340 系列。 

, 如果223月周期系列日食开始于升交点的东侧 15°. 5附近、视日月圆面正好 

Y 相切之时。和上面讨论类似，但月影移动的方向相反。日食一定以北半球的高纬 
| 度偏食开始而以南半球高纬度的偏食结束。系列开始时日月相会于升交点以东 

(已过升交点）。月轮切于日轮之北端，日月升交距角约为 15°. 5。以后每过223 
月，日月相合时，距升交点近〇°. 47 ， P (升交距角 ） 和日月相距减小，食分増大，由偏 
； 食发展到全食。日月相会后退西行经过升交点后，日月升交距角由〇(日月相会于 
: 升交点吋）而变为负值（由360°而359°、358°、…），食分由大变小，日月相合位置逐 

渐西移，到合朔时升交距角减少到344°. 5左右，月轮北端切于视太阳之南端，以南 
极附近的微食结束。由食限和每223月周期后日月升交距角減少 0°. 47可以得 
出，一个223月周期系列日食大约历时可由下式得出概数： 

一系列日食历时(周期） = 个周期 
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即66个223月或约计 1189. 2年。当然这仅是个概数。 

四、135月交食周期 

汉代三统历、四分历都采用135月周期推算和预测月食。前面说过，1 35 月周 
期虽不及223月周期稳定，没有358月周期可靠，稍为逊色，但周期较短、计算方 
便，还算准确，仍不失为一种好的交食周期。 

历法疏密，验在交食。推算交食的初始阶段，就是采用周期预测的方法。用周 
期推算日月食，要得到比较准确可靠的结果，首先需要有准确的周期；其次，周期内 
交食间隔安排要得当；第三，使用周期的起点（历元)要选好;第四，用来推算预报的 
时段要合适。 

四分历沿袭三统历月食法，用135月周期。但它能较准确地预报月食，就是它 
能较好地处理上述几点要求。四分历推月食法较三统详尽。术文说，月食之既者， 

率23食而复既，其月135,率之相除，得5 _月而一食。以除一岁之月，得岁有 


2 食也。分统其法，因以与都相约，得4与27,互之，会2052,20而与元会。 

章月235与交食周期135的最小公倍数为6345月，适为513岁。它为27章、 
47会（朔望之会135月）。27都 （27 X 76 年）与4岁数 （4 X 513 年）相等为2052年， 
称部会。20部会410 4 〇年为元会。513岁（63 4 5月）、2052岁 UX 6345 月）、 4 1040 
岁 （20 X 4 X 6345) 都是交食周期135月的整倍数。135月有23食。513岁 （6345 
月）为47会（47 X 135)，共有1081食。 

望日，又值日月运行到交点附近的时候，这时，月亮离黄道很近，黄讳很小，日 
地月几近在同一平面、同一直线上，会看到月食。月食时地球在日、月之间。地球 
背着太阳的一侧，因受不到阳光，会出现阴影。地球阴影分两部分，中间部分称本 
影，呈圆锥形。圆锥底的直径即地球直径。本影圆锥高度（圆锥长度）为 
136万〜：141万千米。月亮距地球 35. 7万〜 40. 7万千米，平均 38. 4万千米。可以 
算出在月亮轨道附近，本影圆锥截面直径约为9220千米。本影没有受到太阳直射 
光,半影受到一部分直射的光。本影锥半顶角等于太阳的视角半径（约 16') 内减太 
阳的地平视差（约为 8". 8); 半影锥半顶角等于太阳的视半径加太阳的地平视差。 
望时若日月在交点附近，月绕地公转如进入地影就发生月食。月球整个进人本影 
发生月全食；部分进入本影出现月偏食；如只进入半影，则为半影月食。月球在半 
影内月面亮度减弱很少，只有当月球深入半影接近本影时，肉眼才可能看出月球边 
缘变暗。这种情况古人有时可能称作薄食。月食时月亮在軌道上开始进人本影 
(月上切本影圆锥）及离幵本影（月下切本影圆锥），在地球中心所张角之半，其值等 



于月亮地平视差（约 57'. 3) 与本影锥半顶角（约15'51")之差。而食时月在轨道上 
进出半影圆锥之上下切点，在地球中心所张之半角，其值与月亮地平视差与半影锥 
半顶角（约 lSW ) 之和相当。月地平均距离为384000千米。由这些数据可大致得 
岀在月亮所处的位置半影、本影圆锥的截面直径约为16420千米和9260千米。这 
只是粗略数值。真正在月食计算时还要考虑其他的因素。至此我们介绍了月食有 
三种类型：全食、偏食和半影食。全世界毎年最多可发生5次日食，最少2次；而每 
年最多可出现3次本影月食,少则一次也没有。如计及半影月食，则每年至多发生 
5次，最少2次。每年发生2次本影月食（全食、偏食）的机会最大，约为60%。每 
年发生的月食次数和月食种类很不相同。各类月食出现的平均分布情况如下： 

月全食 0.7022 次/年 占 28. 9% 

月偏食 0.8396 次/年 占34.5% 

半影月食 0.8913 次/年 占 36. 6% 

月食总计 2. 4331次/年 占100 . 0% 

本影月食包括月全食和月偏食两类，是月球进人地球本影圆锥发生的。135 
月为 10.915 年。按上述月食的平均分布，135月周期内应发生 7. 66次全食， 9. 16 
次偏食，合计发生本影月食16.83次。另外还会出现 9. 73次半影月食。总计一个 
交食周期内共发生各类月食 26. 56次。这些数字是据多年月食的平均统计結果。 
在每个135月内会有一定摆动。但从平均结果来看，每135月交食周期内共发生 
各类月食26.56次。其中本影食仅 16.83 次。这是全世界范围内发生的月食。这 
些食中大约仅有60%，即约10次才能为中国所见。月食时只要月亮在地平线以 
上，我们都可以看见。月食总发生在望日。望日日没时月出，日出时月没。由于大 
气折射将地平线上的天体位置提高，再加上月食全过程时间较长，尤其全食和大食 
分月食持续时间可达3〜4小时，可看到许多月带食出没的现象。所以在一个地区 
可以看到大约60%的本影月食。 

由此看出，135月有23食，对于全世界发生的人限的各类月食而言，数目不 
足;对于本影月食来说，食数偏大；如果指中国可见的月食，它就太大了。以后的讨 
论中会看到，只要历元、时段选择适当，用135月周期预报本影月食在一定时期内 
可以一个不漏。但也会出现虚报，因为半影月食，尤其半影食分不足 0. 7者，肉眼 
无法看到。故以下的考査中，只讨论本影月食。 

前面说过，135月交食周期是较好的周期之 一。 月食之既者，至此而复既。我 
们选取了明帝永平至灵帝熹平、光和百余年中的8组月食，列于表5 — 9,考査经历 
10次135月周期后，月食食分及月亮升交距角 P 的变化情况。总的说来，升交距 
角是在増大。平均每个周期后，食时月距交点东移约 0°. 5。10个周期后，小者 P 
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(月亮升交距角）増加3°，如£：组；多者増加7°〜8°，如 D , F 组；一般増大4°〜6°。同 
时看出，由于135月周期后，月亮平近点角有较大变化，所以 P 的改变很不稳定。 
有时增大得很快，有时较慢，甚至有时减小。几乎每组都出现过这种情况。还可看 
出，“月食之既者，至此而复既”，当望时日月在交点前（西）5°(即 P 为175°、355°)开 
始，直到 P 为185°或5°左右为止，大约可以持续20个周期。20周期约当218年。 
在这期间，月食食分从 1.0 増大到 1.8 甚至更大，再慢慢减小到1.0,然后演变成月 


偏食。 

月食食分是食甚时月球视直径进人本影的部分与月球视直径之比，皆以角度 
表示，最大食分 g 可用下式表达： 

__月角半径 + 地球本影角半径 S — 地影中心与月球中心的距离 

月角直径 2 H ' _ 

月亮角径、地球本影角径随日月轨道位置而有一定变化。当月球正好与本影 
相切时，月角半径与本影半径之和正好与地影中心与月影中心角距离相等，食分为 
〇。望时日月如正好位于交点，则月心将通过地影中心，这时角距离为〇,是食分最 
大的全食。如将平均參数月地平视差 ノ为 57', 太阳地平视差 k 9", 月角半径 H '16' 
代入目前常用的计算月食地影半径公式： 

地球本影半径 S = l . 02[0. 998324 X (7 r ' + 7 r ) — H '] 

得出的 S 约为42'。可求得最大月全食的食分为1.81。由于月亮轨道运动十分复 


杂，实际上，最大的月全食食分有时可达1.88。 

月亮升交角距 P 是月亮与升交点的角距离。日月食计算中常要用到它。采 


用下列公式求得 


344 


P = P 0 — 0°. 4125 sinm + 0°. 1 135sin2/w 
+ 2°. 2172sinM+0°. 1293sin2P 0 
式中 P 。 为平升交角距， w 、 M 分别为月、日的平近点角，它们的值分别为： 
P () = ll°. 250889 十 48320 2°. 025150 T 


m = Z 96°. 1046 + 477198°. 849108 7+0°. 009192 T 2 
M =358°. 4758 + 35999°. 049750丁一 0°. 000150 T 2 
其中了 = ( JD 一2415020.0)/36525,为自1900 . 0(历书时）起算的儒略世纪数 。 JD 


为我们所要计算日月食日期对应的儒略日。计算公元 1600 年以前的数值需进行 
世界时和历书时时差△丁的修正。 


四分历在135月的周期里，每隔5 $月得一月食，具体安排方法如表5— 10 


所示。即，5月者1，6月者6,5月者1，6月者7,5月者1，6月者7,凡135月而 
复始。 
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表 5 — 10 135月周期中23食的安排 


间 

隔 

5 月 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 

! 5 月 

食月安排 

0 告 

5 2 〇 

23 

11 M 

17 — 

23 

23 11 | 
^ 23 

29 ~ 

ど J 23 

35 A 
| 23 

「 41 上 

23 

间 

隔 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 1 

6 月 

I 6 月 

5 月 

食月安排 

46^ | 

23 

52 せ 

23 

58 1 
23 j 

13 

64 23 

70 

23 j 

76 h 

82 13 

88 ^3 

间 

隔 

6 月 ' 

6 月, 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 

6 月 , 

5 月 

食月安排 

93 丑 

23 

99 — , 
23 | 

105 i 

12 1 
111 — 
23 | 

117 4 

123 蠢 

129 丄 
23 | 

135 — 

23 


在三统历和四分历中，月食在135月交食周期中的分布是完全相同的。后汉 
四分历术文中记载了推月食的两个历元。一为四分历的庚申上元，即孔子获麟前 
276万年；一为四分历给出的月食五星之元、公元前9281年。它们的近距之元分 
别是河平癸巳岁（前 28) 和元帝初元二年甲戌岁（前47)。两元相差1章 （19 年）。 
以后文中分別称这两个月食历元为河平癸巳元和月食五星元。只要根据月食历元 
求出每个135月周期起始月的位置，根据上述每会 （135 月周期称朔望之会，简称 
会）中月食的安排，就可以得出每个月食所在的年月.上节介绍了四分历推月食的 
两种方法。这里说的可看作是步月食的第三种方法。只要借助于一本载有东汉朔 
闰的历表，用此法推算月食是十分方便的。表 5 — 11 中作者计算给出了由河平癸 
巳元、月食五星元、太初历元和三统历月食元得到的后汉近二百年间每会（135月 
周期）会首所在之年月。由三统历推月食法知所用的月食历元即太初历元。但这 
个历元对于推算月食却不理想。前面说过，135月是个较好的交食周期，但这还不 
够，要准确预报月食还要选好历元和适用的时段。用太初历元推算月食，在前104 
至前18年中无一例月食报准。其后几十年也仅能推出不足1/3。三统历月食元会 
首比太初历元会首迟一个月。对于太初历施行期间这是 一 个比较理想的历元。用 
它可以--个不漏地报出前104至前18年的全部本影月食。太初历是否用135月 
周期推步月食已不可考。《续汉志》记有，“至永平五年官历署七月十六日月食”，由 
此可证至少后汉前期明帝永平年间官历谁算月食使用的是三统历月食元，而不是 
太初历元。 

135月、223月、358月都是较好的交食周期，尤其223月周期最为理想。每个 
周期后日月与交点所处的相对位置变化不大，交食可重复发生，从而组成一个日月 
食系列。在一个周期系统里的日食或月食，每个食之间都相距一个周期的月数。 
我们仍讨论135月周期。一个135月周期系列的月食群，通常从最小食分的半影 
食或偏食开始。其时日月黄经相冲（相距180°)，而所处位置在交点之西约 16°. 5 
(半影食）或 10°. 5。每过135月，日月升交角距增加约 0°. 5,食分逐渐加大到月全 
食。等望时日月穿过交点到达东侧以后，食分逐渐减小直至为〇,结束这个系统的 
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月食群。对于以半影食开始、结束的135月周期系统，大约需历时 S 6 个周期、近 
720年；以月偏食开始并结束的系统，约历时42个周期、458年左右。用上述135 
月周期方法预报系统内的某个月食是很容易的。 

汉代推月食术是根据135月周期及每周期有23食，预测在某个时期内的全部 
月全食和月偏食。这就不仅涉及周期精确度，还与月食出现的间隔时间、对于需要 
预报月食的时段应选用什么历元都有关系。前面说过，用太初历元预测前1〇4到 
前18年月食无一报准，而用仅比它迟一个月的三统历月食元却无一漏失。由表 
5 — 11 看出，太初历元望月时月的升交距角 P 为 346°. 65,月在交点之西，预报近期 
月食无一成功；而三统历月食元，望时月亮的升交距角 P 为18°.03,早已出食限， 
且月在交点之东，预报其时84年的本影月食却全可报出。 

由表 5-11 可知，河平癸巳元望月升交距角 P 与三统历月食元相近。经作者 
考査，它可完全报出前28年至公元49年整个一都的全部本影食。月食五星元望 
月升交距角 P 为 8°. 59,对前48年至前1年的月食，会发生少量漏报，但可全部报 
出公元1年6月24日（食分 0. 068) 至171年的所有本影月食。 

自东汉四分历颁行的元和二年岁前天正望（公元84年12月30日）至光和五 
年终 （182)98 年中，共发生240个月食，内半影食88,全食65,偏食87。而按135 
月23食计，应有月食207起。我们只讨论本影食，自元和 二 年天正月 （84 年12月） 
至质帝本初元年 （146) 终，共发生本影食96次，用河平癸巳元、月食五星元计算，结 
果为 

河平癸巳元 报出78(81%) 漏报18(19%) 

月食五星元 报出96(100%) 漏报0(0%) 

用月食五星元计算桓帝建和元年（147)至灵帝熹平四年 （175) 底29年的月食， 
在总共发生的45次本影食中，仅漏报172年3月28日（熹平元年二月）1次。用河 
平癸巳元推算同一时期，29年中共失报13次（29%)。自建和元年 （147) 至光和三 
年 （180) 的34年内共漏16次，占全部本影食54次的30%。用太初历元推算公元 
147年至公元175年共29年的45次本影月食，报出20(44%),漏失25(56%)。由 
三统历月食元谁算，则报对25个（56%),失报20个(44%)。 

用135月23食推步月食，历元和时段的配合很重要。在整个后汉施行四分历 
期间（公元85年至公元220年），我们可以找出这样一个历元，它能一个不漏地将 
本影月食准确报出。这个历元就是公元前1008年前天正冬至月（公元前1009年 
12月28日），近距之元为天凤六年正月（公元18年12月26日）。可以建初九年五 
月（公元84年6月22日）为会首 （135 月周期的首月）入算。建初九年五月朔时，日 
月的升交距角 P 为 353°. 9,有日环食；望时月亮的升交距角 P 为 188' 54,有月偏 
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食（食分0.559)。这个历元与月食五星元极为相似。后者，合朔时（公元前 4 8年 
12月25日）日月升交距角为173°. 5,有日环食发生；望时（公元前47年1月8日） 
月升交距角 P 为 8°. 59,有食分为0.370的月偏食。只不过月食五星元朔日食发生 
在降交点，望时月在升交点月食，与建初九年五月历元正好相反而已。而日月与交 
点的相对位置也很相仿。月食五星元适用的时段为历元后的48年至220年。建 
初九年历元适用于紧接历元的 一 百 三 四十年。这个差別主要是因为月亮食时的平 
近点角不同，影响到交食出现的间隔时间所致。 

第五节月食出现的间隔时间与步术 

一、 月食出现的间隔时间 

月食要经过多少个朔望月才会再次出现，因为月亮运动极为复杂，由太阳、行 
星摄动引起的差数逾千项，月食连续发生的间隔时有变化。要严格讨论这个问题 
是很麻烦的。我们还是根据日月的平运动规律对它进行类似半定量性质的考査。 
并且讨论的范围仅限于本影月食。当然这个方法对讨论半影月食同样适用。 

设以 S 表示望时（日月黄经相差 180°) 太阳的黄经， D 表示升或降交点的黄经。 
s - n 实际上就是月食时日月的去交度，即日月与相近交点的角距。发生本影食的 
黄经食限平均为 10°. 5,即 

|s-fi|<10°. 5 
或 

— 10°. 5< s - fi <10°. 5 
时发生本影食。此为出现本影食的基本条件。 

因交点每日以 mf .77 速度向西逆行，太阳以每日354ぎ'.1928速度向东运动。所以 
一个朔望月的时间里,太阳相对于交点向东移动了 30°. 6705。因 
29. 530588 X (3548〃. 1928 + 190". 77)/3600 = 30°. 670492 
一个朔望月后，太阳距交点的黄经差增加 30°. 6705,ク个朔望月后，太阳距交点黄 
经差增加 30°. 6705 Xp 。 我们把它写成下列小于±90°的形式 

30°. Q705p = l80°Xk J rE p 

其中々为整数，选取的方法总使ち的绝对值尽量的小，本影食由食限分析可知 
虽有时一年内可能一次也不出现，但从不会超过两年。因此，实际上只要列出 
24个月的值对间距的讨论就足够了。表5— 12列出各月太阳距交黄经差 
值。 



表 5 —12 各月太阳距交黄经差ち值 



如果望时，去交度满足 

— 10°. 5<S-r2< + 10°. 5 

便会发生本影食。声个朔望月后会不会再出现本影食，就要看下列关系 
—10。. 5 — E P <^ S — I2<C + 10°. 5 一 E p 

是否满足前述的出现本影食的基本条件。可以看出，如 |EJ >2 X 10°. 5时即无法 
满足。上列各月 E , 值中，只有 f 为6，12,17，18,23,24,29,30几种，需要考査。其 
中 f 大于24者，由食限和食典看出，本影食不会有这样长的间距，可略。对应于所 
取的/>值，有下列双不等式 


p = 

6 

—10。. 5<S-fi< + 6°. 5 

p = 

12 

— 10°. 5<S-f2< + 2°. 5 

产 

17 

+ 8 。 . ICS—D< + 10。. 5 


18 

—10。. 5<S-fi<-l°. 6 

p = 

23 

+ 4°. 1<5-^< + 10°. 5 


从平运动来说4=12或18的条件都已为 p = & 所容纳。/> = 6的条件适用范围很 
太。已将12、18月都包进去了。如果6个月后这样条件下不见本影食，那么12、18 
月后更不会发生了。但ゃ为6没有包容 >=17、23的情况。17月后或23月后却 
会发生。换句话说，简化为仅考虑平运动，本影食发生的时间间隔为6、17和23个 
朔望月。 

由上列不等式关系可以看出，连续出现本影食的时间间隔以6个月的机会最 
多。去交度在（一 10°. 5，+6°. 5) 之间的月食，间隔时间基本上全为6个月。这占去 
了本影食的 80. 95%。去交度为 8°.1-10°. 5的月食，大致间隔时间为17个月，约 
占本影食的11.43%。去交度在 6°. 5〜 8°. 1间的月食，它的间隔时间约为23个 
月，占全部本影食的 7. 62%。 

本影食平均每年发生 1. 5418次。每会135月平均有本影食 16. 8285次。通 
常，每会135月发生本影食15〜18次，平均17次。在这17次中，间隔为6个月的 
约14，17月的约2,23月者约1次。 
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以上讨论基于平均运动和平食限而言的。事实上日月运动，尤其月亮运动极 
为复杂，月亮实际位置经常偏离平位置数度，最多可达7°。本影食限也在 9°. 65和 
11。. 5之间变化。因此前面给出的各值及间隔 p 为6、11、12、1 7 、23等朔望月发 
生本影食的条件（或上列不等式）会有很大的出入。上列ク为11的ら值是 
一 22°. 6,在本影月偏食上限之内，应属考査 范围。 实际上，间隔为11个月的本影 
食时有发生。12月的情况虽不多见，但也有可能。由于11、12个朔望月本影食的 
出现，再加上间隔为17个月的本影食更为常见。所以相距23个月出现本影食的 
机会大大減少了。往往多年中都难得一见。表5—13列出东汉时期几会中本影食 
的实际分布。由此可看出本影食出现的相距月数的现实情况、各类概率以及与月 
亮升交距角 P 之间的关系。在公元62年至 Ml 年的80年中，基本上每会（ I 35 
月）内有本影食17次，内14次间距为6个月，另3次间隔为17个月。在公元2世 
纪40年代（公元139年12月9日至公元150年11月6日）的135月周期中，有本 \ 

影食18次，其中间距为17月者2,间隔为11月者1，另15食间距为6个月。在 \ 
150年11月7日至161年12月5日的135个月中，有食17次，间隔6月者13，17 | 

月者2，12月者1，11月者1。 自 169年11月6日起的5会 （ 5 个 135月周期） 中 的 \ 
本影食全列在表5—13中，第一、二会中有食17,内间距6月者13，17月者2，11月 \ 

者1,12月者1;第三会中有食16,其中间隔为6月者13,17月者2,23月者1;第四 | 

会有食17,间隔同第一、二会；第五会有食15,间隔6月者12,23月者2，17月者1。! 

二、四分历应用周期推算月食的方法 丨 

四分历于东汉元和二年 （85) 颁行，东汉亡后，魏、蜀汉分別行用到公元236、 | 

263年，共施行179年。所当庚辰天纪都名为： 351 

公元前161至前86年甲子都，公元前郎至前10年癸卯部，公元前9至公元 
67年壬午都，公元68至143年辛酉部，公元144至219年庚子都，公元220至295 | 

年己卯都。 | 

癸卯都四章章首年份、日名分别为：公元前85年（昭帝始元二年丙申）岁前天 丨 

正冬至癸卯日；公元前66年（宣帝地节四年乙卯）岁前冬至癸未日；公元前47年 | 

(元帝初元二年甲戌岁）岁前冬至癸亥日；公元前28年（成帝河平元年癸巳岁）岁前 \ 
冬至癸卯日。第三、四两章章首为东汉四分历推月食法的两个近距历元：月食五星 \ 

元和河平癸巳元。 丨 

东汉时期，月食推步所用历元历木，《续汉志》论月食有详细记述。据此可知， 

东汉推月食所用方法大致分以下几个阶段： 丨 

①元和二年 （85) 至永元元年(89)，四分因太初法，以河平癸巳为元，施行5年。丨 
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永元元年，天以七月后闰食，术以八月，出现失误。 

② 永元二年 （90) 正月十二日，蒙公乘宗绀上书言，今月十六日月当食，而历以 
二月。至期如绀言。诏书以绀法署。施行56年。至本初元年（146)，天以十二月 
食，历以后年正月，于是始差。 

③ 本初元年（146)至熹平三年 （174)29 年之中，先历食者16事。续汉志未记 
载这时期行何法木。 

④ 熹平四年（175)，绀孙诚上书言，受绀法术当复改。今年十二月当食，而官历 
以后年正月。到期如言。诏书听行诚法。直至光和二年五月。 

⑤ 光和二年 （179) 五月后，奏废诚术施行恂术。 

⑥ 光和三年（180)以后，施行诚术。 

冯恂术以5640月有961食为法。5640月正好为6郭456年，比135月周期的 
岁数 513(6345 月）少705月。 

5640个朔望月=166552. 5163日 
6120 . 5交点月=166552. 3925日 
6044. 5近点月=166553. 4775日 
480. 5交食年=166550. 9244日 

恂术合每交5.86888657 5(5 §| f 或5 月，由前面的周期讨论，上列数值显 

示冯询的交食之法是个相当不错的周期。它与135月周期微有不同，而稍为密近。 
交食周期均可表示为 

m — 4 / X + 4 1 V 

f 

其中 m 为朔望月数,4为交食年数，称作交率 ; m + 4 为交数，即交点月数。冯恂交 

食周期即为此表达式中1 = 79,3； = 47的情况。因恂术施行的时间较短，且续志未 
记载它的历元，无法对其预报做更深人的分析。 

宗诚以135月23食为法。诚为绀孙，受绀法木。东汉除光和二年五月后施行 
恂术，光和三年（180)后又行诚法。可知除光和二至三年一段外，东汉时期皆行 
135月23食步法。下面依续汉志月食纪事来考査东汉各段时期推月食所用的 
历元。 

东汉时期有如下8条月食记载，其中多为验证历法记录的预报数值。 

① 永平五年 （62) ,官历署七月十六日月食。 

② 永元元年 （89) 天以七月后闰食，术以八月。 

③ 永元二年 （90) 正月十二日宗绀上书言，“今月十六日月当食，而历以二月。” 
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至期如绀言。 

④ 本初元年（146)天以十二月食，历以后年正月。 

⑤ 光和二年己未 （179) 月食，官历以五月。 

⑥ 熹平四年（175)，宗诚上书称，“今年十二月当食，而官历以后年正月。”到期 
如言。 


⑦ 桓帝永寿三年 （157) 十二月壬戌月食非其月。 

⑧ 延熹八年（165)正月辛巳，月食非其月。 

⑦、⑧载《续汉书 • 五行志》，前6条皆著录于《续汉书 • 律历志》中。 

8次月食中，两次记载“月食非其月”。应理解作发生月食的月份与预报的不 
符。其余6次皆注明历作某月或历以某月。前已指出，续汉志记载，除光和二至三 
年一段采用冯恂术外；整个东汉时期皆以135月23食法推歩。在表5—14、表5— , 

15中，我们分别以河平癸巳元和月食五星元用四分历推月食术计算这8次月食，| 
以考查其时推步所用的历元、方法。计算结果显示： | 

① 永平五年七月月食为偏食，发生于公元62年9月7日丙午晚，食分0.669， | 

全食过程1ァ6分钟，初亏19:40,食甚21:07,复圆22:35。此食用河平癸巳元、月食 I 
五星元和三统历月食元皆可报出。 | 

② 永元元年闰七月月偏食发生于公元89年9月9日庚午日凌晨，食分 0. 263， | 

是食河平癸巳元、月食五星元、太初历元均可报准。《续汉志》说，“天以七月后闰 | 
食，术以八月”，谓“四分因太初法以河平癸巳为元，施行五年”。只有三统历月食元 i 
会将此食报为八月。称元和二年 （85) 至永元元年 （89)5 年用河平癸巳元，值得商 \ 
権。有可能颁行四分历的头5年仍因太初法，用三统历月食元。 ! 

③ 永元二年正月月全食，发生于公元90年3月5日丁卯子夜前后，食分 355 

1-735 0 宗绀上书言：“今月十六日月当食，而历以二月。”此食河平癸巳、月食五 せ 
星和三统历月食元皆可推出，太初历元报为前一月（永元元年十二月）。“历以二 | 
月”，此历系何术不得而知。《续汉志》原文作“十二年”（100),因后文有“施行五 | 

十六岁至本初元年（146)”句，故校改为永元二年（90)。校改后调整了年数上的 j 

矛盾，却出现了四分历行用初期究竟用什么历元推算月食的问题。永元十二年 | 

正月望发生了一次月带食而出的现象。这次月偏食出现在公元100年2月13 | 

日己亥申酉时之间，食分 0. 564,全食历时 152' 日没月出时（约 17 h 40 m )， 已过 | 
食甚，月带食出，约过 40 m 复圆。是食，月食五星元和太初历元报为永元十二年 | 
正月；河平癸巳和三统历月食元报为二月。由永元元年闰七月食和永元十二年 I 
正月食来考査，只有用三统历月食元会将此二食报为八月和二月；月食五星元全 丨 
可报准；河平癸巳元报为元年闰七月食，十二年二月食；太初历元均可报出。由 | 
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此可得出，四分历颁行初期，元和、章和、永元十二年前四分历步月食，因太初法， 
用三统历月食元。这样分析，下文的至本初元年 （146)56 岁不好解释。按56岁 
的说法，则永元元年八月、二年二月月食系何术推得，不易解决。看来，《续汉志》 
这段记载文字有错讹。并且还可看出，“以河平癸巳为元”这句话，可能也不准 
确。甲辰（永元十二年元月二十一日，而永元二年元月无甲辰），诏书以绀法暑， 
施行56岁，至本初元年（146)，天以十二月食，历以后年正月，于是始差。由《续 
汉志》的这个记载及宗绀报准永元十二年正月（包括永元二年正月 ） 月食，可证宗 
绀术是以月食五星元为法的。因前已述，以月食五星元可报出自公元元年6月 
24日至172年3月27日间的全部月食。而河平癸巳元自永元至本初年间至少 
本影食报错18起，皆为先历而食。其中七八次食时月亮在地平以下（白昼），中 
国原本不可见。 


表 5 — 14 月食记栽 
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④本初元年十二月望，147年2月3日丙申， 22 h 〜24> ■许发生一次食分为 
0.286 的月偏食，《续汉志》说，天以十二月食，历以后年正月，于是始差。计算看 
出，月食五星元此食可准确报出（表5—15)，河平癸巳元后天1月（表5—14)。可见 
其时所行已非月食五星元法。《续汉志 • 论月食》称，“到熹平三年（174)，二十九年 
之中，先历食者十六事。”月食五星元在这期间本影食仅误失1次（172. 3. 28月偏 
食）；而河平癸巳元在建和元年（147)至熹平四年 （175) 的29年中，却先历食者16 
事。可以认为这29年施行河平癸巳元步月食法。但要指出，这16次可能为分析 
得出的結果，而并非观测实记。因16次报迟1月的食中，有2次为半影食。这两 
次半影食食分很大（154. 9. 9,半影食分 1. 058，172 • 9. 20,半影食分 0. 999) ，精细的 
观测者是可以发现的。但有几次本影食，月食全程发生于白昼。如147年7月30 
日月偏食，食分 0. 494;150年11月22日偏食，食分 0. 320;161年10月22日偏 

与河平癸巳元 
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食，食分 0 . 036 , 等等，这些月食在中国都是不易看到的。 

⑤ 熹平四年（175)绀孙诚上书言，今年十二月当食，而官历以后年正月。到期 
如言。丙申（十二月三日，疑为丙辰二十三日之误）诏书听行诚法。此食发生在 
176年1月14日戊申日日出前，食分0.200，月食全程 l h 40 m 。 宗诚以月食五星元 
推算，得十二月食，合天。而其时所行推月食法为河平癸巳元，此食报迟一个月，报 
为熹平五年正月。由此也可证，其前的29年，行用河平癸巳元推月食法。丙申后， 
改行诚法。 

⑥ 光和二年己未岁，是年三、四月望皆有半影食。三月食分较大 
(179. 5. 9,半影食分 0 . 800 ) ，精细观测或可发现；四月食分甚小（179. 6. 7,半 
影食分 0. 155)，看不到。冯询以5640月961食法推食在三月，由表 5 — 14、表 
5— 15 知，河平癸巳、月食五星元推食在四月，官历以五月。官历为何术，不得 

I 而知。 

j ⑦《续汉书•五行志》载，桓帝永寿三年十二月壬戌月食非其月。是食发生于 

!158年1月2日壬戌晚间，为食分 0.208 的偏食。时当四分历永寿三年十一月望， 

\ 不是十二月。“十二”系“十一”之误。根据前面讨论可知，是时月食推步用河平癸 
! 巳元。由表5—14看出，河平癸巳元推得月食在十二月，食先历一月，故云“月食非 
|其月”。 

I ⑧延熹八年正月辛巳月偏食出现于165年2月14日壬午的日出之前，食分 

! 0.227。为四分历延熹八年正月望日。古代天象纪日以清晨黎明为日的分界，故此 

I 月食仍称辛巳食。是时月食推步用河平癸巳为法。此法推得延熹八年二月当食， 

! 见表5—14。食先历一月发生，故称“非其月”。 

358 由以上考査可以看出，《续汉志 • 论月食》中有些文字可能有错讹。可比较明 

$ 0 确地知道下列几点： 

j ①永元二年 （90) 或十二年（100)至本初元年 （146), 月食推步用月食五 

j 星元。 

! ②建初元年（147)至熹平四年（175)，用河平癸巳元。 

| ③据《续汉志》，熹平五年（176)至光和二年（己未，179)，用月食五星元法。但 

j 光和二年官历推“五月食”，其术不明。 

| ④光和三年据《续汉志》，施用冯恂步月食木。 

! ⑤光和四年（181)后，施行诚术（月食五星元法）。 

| 熹平五年（176)以后月食法是根据《续汉书•律历志》记载得出的。因缺乏月 

I 食记录无法做进一步的考査。 
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表5— 15月食记录与月食五星元 


所求 
年 

距元 

余年 

积月闰余 

积月 xg 

天正后食 

次食 

又? 

欠食 

85 

9365 

131 

1620 T 9 

1344 its 

0 

元和 
元、 + — 

5 2〇 

23 

元和 
二、四 

11 S 

元和 
二、十 

86 

9366 

132 

1632 if 

1353 @ 
606 135 

5 m 

23 

元和 
三、四 

11 — 

23 

元和 
三、十 



87 

9367 

133 

1645 忐 

1364 135 

4 A 

23 

元和 
四、三 

10 A 

元和 
四、九 



88 

9368 

134 

1657 点 

1374 蒂 

4^ 

23 

章和 

9^2 

23 

章和 
二、八 

15丑 

15 23 

章和 
二、八 

89 

9369 

135 

1669苕 

1384 盖 

j 23 

永元 

ノ L 、一 - 

9丑 

23 

永元 
元、闰七 



90 

9370 

136 

1682吾 

1395 1 

23 

永元 
二、正 

〇 10 
8 23 

永元 
二、七 



147 

9427 

193 

2387 A 

1980 盖 


本初 

兀、丁 二 

7丑 

23 

本初 
二、/へ 

13迚 
23 

建和 
元、 +二 

158 

9438 

204 

2523 * 

2093盖 

°§ 

永寿 
二、 十一 

, 18 

6 23 

永寿 
四、五 

12旦 
23 

永寿 
四、十一 

165 

9445 

211 

2609 11 

2164 黑 

9 22 

2 23 

延熹 
八、正 

〇19 

8 23 

延熹 
八、七 


延熹 
八、十二 

175 

9455 

221 

2733 4 

2267 fk 

2 h 

熹平 
四、正 

8 4 

熹平 
四、七 

22 
13 23 

熹平 
四、十二 

179 

9459 

225 

2782 g 

2308 its 

°B 

光和 

兀、丁 一 

6 A 

光和 
二、 四 

11— 
23 

光和 
四、九 

62 

9342 

108 

1335 S 

1107 1 

3 J 3 

永平 
五、 二 


永平 
五、七 

比23 

永平六、正 
(会首） 


第六节行星运动和开普勒定律 
_、行星的视运动 

在古代，缺乏人工照明。夜晚地面黢黑一片。皎洁的明月或无月的晴夜，满天 
的星斗可能是最吸引人们视线的地方。古代的游牧人很早就发现有五颗亮星在众 




星中移动。这就是后人称之为水星（辰星）、金星（太白）、火星（荧惑）、木星（岁星）、 
土星（填星）的五大行星。在中国，经孔子刪定的《诗经》中就有关于行星的描述。 
五星的完整名称至迟战国时期已经出现。在西亚地区，四千年以前就以它们运行 
的快慢视作距离远近而分类。水、金移动较快，距离最近，火星次之，木星再次，土 
星运动最慢因而距离最远。 

长期观测会发现，行星在恒星中的运动有一定的规律和特点。 

(一)行星都在黄道附近星空运动 

五大行星在星空中运动的路线非常接近，只有水星稍微有些差別，但水星不易 
看到。五星在恒星间运行的平均路径就是黄道，中国古代就以黄道、赤道附近天域 
的亮星，分作十二次、二十八宿,用来描述它们的运动。这些取作标志的亮星，古代 
曾有不同的选择。大概到西汉，才逐渐固定下来。在西亚，巴比伦人很早就把黄道 
两旁各宽 8°. 5的地方，画岀一条宽17°的黄道带。日月五星都在这条带内运行。 
W 81 年 F . W . 赫歇耳 （Frederick William Herschel ) 发现的天王星，它的轨道面与 
黄道交角不足1°。1846年 U . J . J . 勒威耶 （Urbain Jean Joseph Le Verrier ) 观测找 
到的海王星，軌道倾角不到2°。天王星、海王星的运行也在黄道带内。只有1930 
年在海王星之外发现的冥王星，它的偏心率 e 和轨道交角 i 都很大レ = 0. 246, £ = 
17°7')，公转周期约为250年。九大行星中，仅冥王星，另外，在火星、木星之间运行 
的某些小行星，因轨道倾斜度大会走出黄道带去。巴比伦人并将黄道带沿周天分 
为12等份，称作黄道十二宮。用它描述日、月和五大行星的运行和位置。 


(二)行星视运动有顺逆、疾徐和停留 


追随某一行星一段时间，便会发现行星运动非常复杂。行星主要做自西向东 
运动，但速度有疾有徐。当慢到一定时候，会在星空中做短暂的停留。然后向相反 
方向（向西）移动，由快而慢。几个星期或几个月以后，再做短暂停留，又复向东运 
行。这种顺逆、疾徐、停留有一定规律和周期。往复一次的时间，天文上称作会合 
周期，其值由百余天到近八百天，五星各不相同。若将行星在星空的路径画在星图 
上，呈现为带有环圈（如金、水、火星）的蜿蜒形蛇行轨道。 


(三）行星有不同的公转周期或恒星周期 


行星在恒星间的主要运动方向是自西向东，称作顺行。各行星沿着恒星星空 
视运行一周的时间各不相同。水星、金星约为1年，火星不到2年，木星约12年， 
土星约 29. 5年。 
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有些天文、历法史论著中，把古书上记载的水星、金星（地内行星）行天一周的 
时间与现代天文学上说的恒星周期等同起来并进行比较。实际上这还是有些不同 
的。水金火木土五星、天王星、海王星、冥王星以及地球都围绕太阳公转，是太阳系 
的九大行星。它们公转一周的时间称作公转周期。从太阳上看，这个时间就是行 
星在恒星间行天一周所用的时间。故也把公转周期叫作恒星周期。行星绕日运 
动，只有顺行，没有逆行和停留现象。之所以行星视运动会出现逆、留，是因为我们 
是在地球上观测，看到的行星运行是地球运动和行星绕日运动的综合結果。例如， 
当行星与地球同处在太阳一侧时，我们看到的行星运动总是逆行的。下面我们将 
要介绍当内行星（水、金）下合时，外行星（火、木、土）冲时，由于地球和五大行星运 
行速度各不同，行星在星空背景上的运行就要出现逆行。地球上观测者看到的水 
星、金星在恒星间运行一周的时间平均说来为1年，与太阳上观测结果不同。在太 
阳上看，水星行天一周只需88日，金星只要 224. 7日，即它们的公转周期。古人不 
明日心理论，总把地球当作不动的中心。古书记载的水星、金星一年行天一周，一 
日行天--度是与天象相合的。我们进行观测或查看水星、金星星历表和黄经表也 
会得岀同样的结论。对于外行星问题不大。由于古人、今人都只能在地球上观测， 
所以最好不要把水金二星行天一周与公转周期相提并论，而下古人观测比较粗疏 
的结论。 

二、地心体系与日心体系 

中国天文学家可能在战国时期已经认识到行星有逆行。开始可能还只注意到 
火星的逆行。大概到战国末期，才发现五星皆有逆行。太史公司马迁在《史记•天 
官书》中说，“故甘石历五星法，惟独荧惑有反逆行。余观史记，考行事，百年之中， 
五星无出而不反逆行。反逆行，尝盛大而变色，日月薄食，行南北有时，此其大度 
也”。但中国古人，似未曾努力对它做出应有的解释。在西方，大概在公元前4世 
纪，希腊哲学家柏拉图 （ Plato ) 提出同心球理论，经亚里士多德 （ ArLstoteles ) 发展成 
一个总的同心球体系，把地球中心说系统化。他认为，地球不动位于同心球中心， 
从地球向外，依次为月、水、金、日、火、木、土星和恒星天。在他的宇宙模型中，天穹 
是中空球体。天球层总数达到55个，最外一层是恒星天。此外，在恒星天之外，又 
加了一个宗动天。这些球层被认为是像水晶球那样透明的，故被称之为水晶球理 
论。这个体系比较繁琐，又不能解释行星时亮时暗现象。约在1世紀后，古希腊天 
文学家阿波罗尼奥斯 （ Apollonius ) 提出了本轮均轮说。他不再使用水晶球而采用 
一系列本轮、均轮的圆圏。每个行星并不直接绕地球旋转，而是绕一个比较小的圆 
圈（叫作本轮）沿同一方向运动，本轮的圆心在环绕地球的大圆（均轮）上运行。行 
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星在本轮上一年走一周，而本轮中心沿均轮的运行时间为该行星的恒星周期。例 
如，对火星，便是1年又 10- 5月（约687天）。这样，由此模型很容易看出，地球、火 
星之间距离有相当大的变化。火星处在最近处，行星是逆行的。这只需假设它在 
本轮上的速度比中心在均轮上运行的速度大些即可得出。 

困惑了几个世纪的行星运动的逆、留之谜，总算用本轮、均轮解开了。但这还 
不够，行星不仅运动有逆留、亮度有强弱变化，而且速度还有疾徐的差异。公元前， 
希腊天文学家喜帕恰斯 （ Hipparchus ) 提出了偏心圆运动，对这个问题做了解释。 
他认为，太阳五星以不变的速度做圆周运动，可是地球不在圆的中心，而是偏心的。 
这类轨道称作偏心圆。如此，从地球上看，太阳五星运动的速度就不是均勻的，而 
且距离也就有远有近了。不难证明，若太阳五星绕地做偏心圆的匀速运动，那么地 
球和圆心的距离就等于天体做椭圆运动情况下焦点距中心距离的两倍。 

| 公元2世纪，托勒密 （ Ptolemaeus ) 将阿波罗尼奥斯和喜帕恰斯等希腊天文学 

I 家关于五星运动的理论加以系统整理并做了补充和论证，建立起完整的地心学理 
| 论。并于公元130年记录在他的名著《数学综合论》书中。这部书后人称为《天文 
\ 学大成》，阿拉伯人叫它《至大论》。书共13卷，集当时天文学成就之大成。在文艺 
丨 复兴之前，此书一直被奉作天文学的经典。所以后人也一直以托勒密为地球中心 
! 说的代表人物。 

! 火、金二星的运动，又给古人出了另一个难题。何以这两颗行星总在太阳附 

• 近，且只能在黎明或黄昏才能被看见，而从未被人在半夜看到过。托勒密于是又不 

； 得不做了这样的假设：它们的本轮中心总是在連接日地的直线上面。这样，水、金 

1 的运动就与外行星出现了不同情况。水金本轮心在均轮上的运动每年一周，而它 

362 们在本轮上的周期却等于它们的恒星（公转）周期。因此，为了说明水金二星的运 
行,地心说的理论失掉了统一性,并且渗进了日心说的成分。 

\ 1543年波兰天文学家哥白尼 （Nicholas Copernicus ) 在弥留之际，出版了他的 

! 巨著《论天体的转动》（即《天体运行论》）。在书中他用数学方法详细论证了地球运 
丨 动的问题。此书全部以地球和行星绕日运动为基础，建立了系统严密的日心体系。 

丨 这本书是他一生的事业。 

| 哥白尼日心体系的基本要点是:①所有行星都沿着圆形轨道绕太阳运动；②地 

| 球与其他五星一祥，是太阳的一个行星，每年绕日公转一周，軌道平面就是黄道面； 
I ③地球每昼夜自转一周，自转与公转轴方向不同，自转轴与黄道面并不垂直，而是 
{ 倾斜的。 

! 在地心体系中，行星运动变得多么复杂。为了解释行星运动的顺逆和停留，有 

! 多少个行星就要有多少个均轮和本轮。此外，为说明运行有疾徐、远近，又要假设 
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日月五星运动是偏心的，或增加另外的次轮和小轮。在介绍清时宪历的著作中，作 
者将详细介绍这方面的情况。地心体系今天看来是不科学的。但做了这些假设可 
以解释行星的运动，并还可计算行星的位置，计算结果对于当时的肉眼观测也基本 
一致。所以，17世纪前，地心说支配着当时的天文学。 

在哥白尼日心理论中，各个行星和地球都是没有任何停留地沿同一方向绕日 
公转。行星视行的逆留及视轨迹描出的环圈，这只是我们从运动着的地球上所看 
到的现象而巳。人们看到的行星运动，都是行星和地球绕日运动的综合结果。在 
所有的行星运动中都有一年的周期（在地心体系里外行星毎年沿本轮旋转一周，内 
行星本轮心循均轮运动的周期为一年），这只是地球绕日公转运动的反映。只要假 
设行星公转速度距日越远越小，行星和地球相对于太阳位置时有变化。这样，行星 
视行有顺逆、停留，以及时远时近等问题都可迎刃而解了。哥白尼把地球当作一个 
行星，使它回到它真正的位置上去，于是太阳系就非常简单，解开了本轮均轮理论 
中纷乱无用的结子。 

哥白尼学说也有它的局限性。他仍认为行星的运动是沿着圆周的等速运动。 
因此他虽然推翻了地心说核心的本轮，但它仍保留了许多小轮以解释行星运动中 
的一些比较小的不规则性。行星运动有疾徐，对于火、木、土三星，托勒密提出等距 
偏心轮的假设，对于水星金星，还又附加了一些更复杂的条件。在这个问题上，哥 
白尼沿袭了托勒密的偏心圆方法，不同的只是圆轨道围绕着的是太阳而不是地球。 

哥白尼学说开始并未引起人们注意。许多天文学家都只把它当作编算行星星 
历表的一种方法。由于 G . 布鲁诺 （Giordano Bruno ) 和伽利略 （ Galilei ) 的宣传，才 
引起教会的恐慌，于1616年罗马教廷把《天体运行论》列为禁书。经过 J . 开普勒 
(Johannes Kepler)、 I . 牛顿 （Isaac Newton ) 等人的工作，大约一个半世纪以后，日 
心说最终在17世纪占据了天文学的主导地位，开始了近代天文学的历程。 

三、开普勒定律 

德国天文学家 J . 开普勒是近代天文学的主要奠基者，古代天文学的发展是与 
星占学紧密联系在一起的。开普勒结束了这个时代。自此以后，天文学和星占学 
就彻底分家了。开普勒师从丹麦天文学家布拉赫•第谷 （Brahe Tycho )。 他根据 
第谷遗留给他的观测资料，细心地研究火星的运动。开普勒信奉哥白尼的理论，并 
赞同天体沿圆周运动的观点，因此他花费很多精力去探求火星的偏心圆轨道。直 
到17世纪初年才发现火星的軌道不是偏心圆，而是椭圆。1609年，开普勒在他的 
名著《火星运行论》中，发表了关于行星绕日运动的两个重要定律。 

第--律，行星的轨道是椭圆，太阳位于楠圆的一个焦点上。 
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第二律，行星向径扫过的面积与时间成正比，即向径在相等的时间内扫过的面 
积相等。 

由第二律，可以确定行星在軌道上任意点的速度。星距日越远，速度越小。只 
要知道椭圆的长短轴（或其一及偏心率），即可确定楠圆的形状和面积。这样就可 
由 一、 二两律，算出任何时刻行星在轨道上的位置。这样，行星的运动由这两条定 
律就可以解出来了。但他认为，行星之间的运动也有一定的关系，终于在1619年， 
他发现并刊布了行星运动的第三律。 

第三律，行星公转周期的平方与它们椭圆轨道长轴的立方成正比。 

若以 7\、丁 z 表示两行星的恒星周期，^、の为它们椭圆轨道半长径，即有下列 
关系： 

T \ IT \= a \ la \ 

已知行星的恒星周期时，可以算出其轨道长袖。 

1687年，牛顿在其名著《自然哲学的数学原理》中宣布了一个更广泛的引力定 
律。由此得出，在引力作用下，天体轨道的形状除椭圆外，还有拋物线和双曲线。 

: 牛顿并且发现，维系行星作椭圆运动是来自太阳的引力。这个力就是万有引力。 

它作用于所有物体之间，而不仅限于天体之间。万有引力定律可这样陈述：质量为 
/ V 、 m , 距离为 r 的两个质点，互相有一种力在吸引对方，方向在质点连线上，大小与 
两质点质量成正比，而与其间距离平方成反比。 

: F=-k 々 

牛顿提出了引力定律以后，又用数学方法推出了行星绕太阳的运动定律。计 
364 算结果，牛顿得出了与开普勒由观测得到的同样的面积定律。由面积定律和能量 
守恒定律，在无其他外力作用的二体问题下，可以得出天体做楠圆运动的面积常数 
和活力公式，形式如下： 

C 2 = k z { N + m ) a ( 1 — e 2 ) 
v 2 =^ 2 (N + m)^ — 一 

k 为引力常数， a 为椭圆半长径べ为偏心率， N 、 m 分别为二天体的质量，如 W 为太 
阳质量, m 为行星质量。ッ为天体在与太阳中心的距离为 r 时的速度。 C 为面积速 
度的两倍，名面积常数。 



设 T 为行星绕日的公转周期，行星在一日内的平均运动为 《 = 27 t /： T 。 令 M 为行星 
在 （《 — /。）的时间内以平均运动的速度所走的角度，称作平近点角。于是有 
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M= n(t — t 0 、= :(t — t 0 ) 


根据面积定律，向径扫过的椭圆面积与时间 G — ら）成正比，整个椭圆面积为 
6为椭圆半短径。则单位时间内扫过的椭圆分面积为7^6/丁。椭圆偏心率与 
长短轴之间有下列关系： 

偏心距（半焦距 ）= vV —6 2 =ae 


由 


e = -/ a 2 ~ b 2 1 a , b 2 = a 2 (1 ~ e 2 ) 

C 为面积速度（即单位时间扫过的椭圆分面积）的两倍。所以 

C =2 nab / T =- jra z -/l — e 2 = na 2 \/ l ~ e 2 
C 2 = k 2 ( N + nt ) a ( l - e 2 ) 


= ina L VI — g z ) z 
= ( l ~ e 2 ) 


得到 


4ttV 

~ T ^ 


= k z (N + m ) = n 2 a 3 


a 3 / T 2 {N + m )= k z / iK 2 
这是更准确化了的开普勒第三定律。 

对于质量为，半长径为 ai ，公转周期为： r , 
a ? 


TKN + w , 


=ん 2 /4；1 2 ,两式相除，可得： 


的另一行星，同样可得出 


THN + w) a 3 
T?(N + w ,) ~ a'i 

这是第三定律的准确式子。它与观测相符合。如果忽略行星质量，即假设 m、 Wl 
为〇,就有： 


T IVi=a”a\ 

这就是开普勒第三定律。因为行星质量比起太阳来甚为微小，所以开普勒定律还 
是足够准确的。引力常数ゑ的数值为： 

k 2 = An 2 a 3 / T 2 ( JVH ~ m ) 

如 a 用天文单位表示，以太阳日表示了，用太阳质量表示 m ( iV = l ) ,则引力常数称 
高斯常数。 


k = 0. 017202 




中 


国古代历法 

V.. へ :;. x A 




366 

r fiJ 


对于地球， a = l , m ~ iV / 300000，々〜 m = 27^/1%即地球的平均周日行度，化为弧秒得 
た= 3458〃.19。在物理学中常用 cgs (厘米，克，秒）单位，在这个系统里，々 2 =6. 67 X 
KT 8 = 1/15000000 。 g 卩，两个各为1克的物体，相距1厘米时，彼此间的吸引力为 
1/15000000达因。 

为计算行星在其轨道面上的位置，方便的办法是将行星的极坐标表示为偏近 
点角 m 的函数。以椭圆中心为圆心，以椭圆半长径 a 做圆，时间《行星在轨道上的 
位置，由其向径 r 和真近点角。的数值决定。^是行星在近日点 U ) 时的向径与/ 
时的向径 r 间的夹角。过行星所在位置做垂线与拱线正交。它和大辅助圆的交点 
与近日点之间的圆弧，或近日点与交点在圆心的张角，称偏近点角心半长径和半 
短径分别为 a 、6 的椭圆，可看作是半径为 a 的圆在和圆平面成7角的平面上的投 
影，即 cos y =6/ a 。 在清代雍正癸卯元时宪历计算椭圆面积时常用到这个概念。现 
在，将行星位置由直角坐标表示： 


而 


x = acosw , y = bsmu = a v 1 一 ^ sinw 


rcosv=x 一 ae = a(cosu 一 e) 


因而 


rsim/ = ；y = a — e 2 sinw 


r = a(l — eco&u) 


因为 


cosm — e . vl—e~ smu 

cosv= z - ， sint;=^j - 

1 — ecosw 1 一 ecosw 


卜 tg 2 


V 


cosv 




=1—2sin 2 ~- = 2cos 2 


v 


^ 9 v , 


9 V . 2 V 

= cos i 一 sin — 


所以 


r(cos 2 音 — sin 2 =«(cosm —e) 
r(cos 2 号 + sin 2 — J —a(l — ecosu) 




w 用类似处理后，两式相加相减，得: 
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rcos 


= —^)cos 2 


rsin 2 ~^ = (3(1 十 e)sin 2 


所以有 




l~\~e u 

l ^~ e tg Y 


行星的真近点角 r 常常就从这个式子中求出。 

上面已将行星坐标表为偏近点角 m 的函数，为了决定行星在《时的位置，须将 


M 表示为《的函数。由面积定律有: 


r 2 -r- = C^na^ ^/l~e s 
dt 

可写成 

: r z dv=na 2 \/l — e 2 At 

将上面推出的真近点角表示式微分，得： 


— df _ 
cos 2 | 


[\~\~e du 

\ 丄一 e 2 u 

cos T 


由 



=a 


(1—e)cos^ y 


上式可写成: 


由 


消去り，得: 


rs\nv=a %/1 —^ sinw 


dr n ~ : ~ r 0- 

石〜 1 — e 7 


sini 

sinw 


r 2 dv=na 2 ^/\ — e 2 dt 
r=ail — ecosM) 

du _ na _ n 
士 r 1 — ecosu 


积分这个已分离变数的微分方程，得： 

u — e?>\nu = n{t — t Q ) —M 

这就是有名的开普勒方程。它是〃的连续上升函数，与《同时从一〜变到+ 〇〇,显 
然它有一个根。已知しら时，可解出偏近点角心ら为行星过近日点时刻。可用 




逐次逼近法求解此式。 

① 先将 M 作为初值代人方程，求出“的第一近似值“，，即 Ml = M + eS inM ; 

② 再将 A 代人方程，得出 u 2 = M+esinui ； 

③ 再由 《3 — M + esmu z ，解出 m 3 ; 

④ 继续类似做法，直到得出的〜止。一般需做三五次。当…一〜-, 
<1〇1时，所得 M „ 即为所求的偏近点角《值。 

将所得 m 值代人 

1 +e u 


得出向径 r 和真近点角〜至此就可以得出行星在它的轨道平面上相对于太阳的 
位置。 

对于一切橢圆轨道都可用逐次近似法求解心如果把 u 、 r 、 v 展开为偏心率的 
乘幂函数，这时展开式中的系数都是平近点角 M 的周期函数，因而是时间的函数。 
这一特点使得可以不必求解开普勒方程而来确定 r 、 v 。 对于许多应用提供很大方 
便。不难证明，通过偏近点角的傅利叶级数形式和面积定律、开普勒方程，可得到 

中心差 b — iW ) 和 I 的展开式 


= a ( 1— ecosu ) ，tg 


v = M + (2 e _ を ) sinM + (寻 〆 _ 琴 〆 , ） sin 2 M 
+ sin 3 M + sin 4 M + … 

— =1 十了 — — ) cosM — (♦ — — e 4 j cos 2 M 


— - z - e 3 cos 3 M — — e 4 cos 4 M — 


由此得到的へ i 与解开普勒方程结果是一致的 t 


.di 


平近点角 — r 。）， 所以中心差 V — M 的极大值出现在 g —n = 0 的时 


候。由 


/ yw 

di di a し 


dM ndt r 2 


VT-e^ 




即发生于 g = n ， r 2 = a 2 71— e 2 ， BPr = a ( l -ゐ 1/4 之时。由 


r=a(l — ecosu) 9 rcosv=a(cosu 一 e) 
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m 


可求出当即 r = a(l — e 2 ) +时， 

ecost; m =(1— e 2 ) 3/4 — 1 

ecosw m =1 — (1—e 2 ) T 

由此式求出 ら ，再由开普勒方程得到1，最后算出最大中心差 ルー] vr m 。 这样，所 

有在椭圆轨道上运行的行星和卫星，只要根据轨道偏心率，就可算出它们轨道运动 

中最大中心差数值。由 arccosv m 的展开式可将表示为 e 的展开式，同理可得到 

M m , M m 及最大中心差 v m - M m 的展开式。 

nn 。 丄 3 丄 21 3 丄 3409 5丄_97875 7 , 

X %-』 +—. : .■ 彻 6〇 - + 1835008 ^ + 


v m —M m = 2e 


丄11 3 ュ 

+が 4 


599 5 
5 l 20 6 


17219 

229376 


，十… 


轨道上 r 为极小和速度 t 为极大之点叫近日点，即圆锥曲线上最接近太阳的 
顶点。近日距是 g = />/(. l + e )。 对于椭圆运动，设为轨道半长轴、半短袖，《与 
参量/?、偏心率 e 的关系为— e 2 )。 所以 


q 


P 

1 ~\~e 


a 、 丄 — e ;( l -\- e ) 
1 +e 


a(l — e ) 0 


开普勒方程 m —esinw = M == nG — ら），当 t = t 0 时，可看出相应的偏近点角 m 为 


〇。而 


r = a ( l 一 ecosu ) 


当 m 为〇时 ， r=a —ae = a ( l — e ) = g 。 此时 r 为最小值 g ，即行星在近日点。故ら 
为行星过近日点的时刻。 


四、轨道根数和星历表的计算 
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行星都在黄道附近、黄道带内运行（冥王星稍远），但它们的轨道面并不与黄道 
重合。为完全描述行星的运动，必须确定6个基本数值，此6个量称作行星的轨道 | 
根数。 | 

因行星绕日公转，所以取太阳作为坐标原点，黄道面作为基本平面，春分点当作黄 丨 
道面内的计量起点。这就是日心黄道坐标系。 > 

从太阳上观测行星在星空的视运动，行星在星空走过的轨道不与黄道重合，轨 丨 
道面与黄道面的交角称作轨道交角ん轨道面与黄道面在天球上的两个交点，其中 丨 
行星由黄道南进人黄道北经过者称升交点 iV , 以表示升交点的黄经。知道了 i 、 | 
D ， 行星轨道的位置便确定了。所以“ D 为行星轨道的第一、第二个轨道根数。要 | 
确定行星椭圆轨道的形状，还需知道行星近日点的方向和轨道半长径及偏心率。' ! 

设？为行星近日点的方向。近日点与升交点在轨道上的弧长叫作近日点的升交距 丨 




角，记作 to , 是第三个轨道根数。以： r 来表示近日点的升交距角 co 与升交点黄经13 
之和。 JT 称作近日点黄经。 Ttzw + fi ， 这是一段折弧。因为〇)角的测量是在行星轨 
道上， ■!! 的量度是在黄道上。第四、第五个轨道根数就是椭圆偏心率 e 和半长轴〇。 
这样，行星軌道的位置、形状、大小就完全确定了。由开普勒第三定律が （N 
+ m ), 平均运动《或运行周期皆可由半长轴 a 算出来。而《要出现在平近点角 M 
的计算中，所以有时也以《作为第五个轨道根数。为了确定 z 时的行星位置，应该 
知道某一次行星过近日点的时刻ら或黄经位置，亦即历元时刻ら或黄经 L 。。 这是 
第六个轨道根数。设 M 和 u 分別表示平近点角与真近点角，即行星与近日点的 
平、真距角。行星的平黄经等于 tc + M ， 真黄经等于 JT + t ；。 这两个角的计量与 Jt 的 
计量相同，一部分是在黄道,一部分是在行星軌道面上。平黄经 tt + M 之值等于 L 。 

+扣，即 

7t+M=L 0 - \-nt, M=L 0 +nt — tz 

由开普勒方程或展开式，根据 L 。 一 ne 及 t ， 便可以决定向径”和真近点角 u 。 如 
此，行星的运动和位置就可完全决定了。 

根据这6个轨道根数02,ハ;1パ，^バ。），可以计算任何时刻行星的位置。这项 
工作叫作星历表的计算。至于怎样依据观测得来的天体位置求出轨道的这6个根 
数，这是天体力学中的轨道计算和确定的问题，是更为困难的。一般由相近的三次 
观测得到的天体位置，可以计算求出这6个根数的近似值。求出初轨，以后再加以 
改正。这就是天文学常说的三次观测定轨道，通过几次观测确定轨道对于发现新 
的行星、小行星、彗星是非常重要的方法。 

下面介绍计算星历表的过程。 


(—) 计算行星的日心球面坐标 “6 

设 f 时行星在日心黄道坐标系中的黄经为し黄纬为み。 Z 是过行星的黄经圈与 
黄道的交点与春分点的距弧；黄纬6是沿黄经圈行星与黄道的距弧，向北为正。行 
星与升交点的距角为ひ为真近点角，⑴为近日点的升交角距。在由行星、升交 
点及过行星的黄经圈与黄道之交点组成的球面直角三角形中，可得出： 

sinfo = smzsinU ;+ co ) 
cosbcosd 一 Q ) = cos ( y + a ») 
cos ^ sinCZ — f 3) = cosisin ( y +£ ti ) 

对于椭圆轨道，有： 

rcosu — a^cosu 一 e ) , rsinv = a -/l 一 e 1 sinw 

式中的偏近点角《，可由开普勒方程求出。据前面介绍的方法，可得出 r 、 y 。 由 y 及 
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轨道根数仏可由上式计算行星日心球面坐标 Z 、 ろ。 

(二) 计算行星的日心直角坐标 TOW 

日心直角坐标是这样选取的，以太阳为坐标系原点;ズ轴指向春分点;ッ轴在黄 
道平面上，从: c 轴沿行星运动方向（自西向东，反时钟向）旋转90°; z 轴指向黄极。 
设行星的向径为 r, 则它的日心直角坐标为： 

X — rcosbcosl,y — rcosbsmL ,z= rsmb 

它们可由前面得到的へ 6、 Z 求出。 

(三） 计算行星的地心直角坐标 6、り、？ 

通常我们所求的是行星的视位置，故需要把坐标原点平移到地球中心。 

设在日心黄道坐标系中，用: c 。、 ッ。、 z 。 和 r 0 、 l 0 、 b 0 分别表示地球的直角坐标和 
球坐标。它们之间的关系为： 

x 0 =r Q cosZ 0 cos6 0 ， y 0 =r 0 sin /〇 cosf? 0 ， z 0 =r 0 smo 0 

设!〇为行星与地心的距离。根据坐标平移变换原理，行星的地心黄道直角坐 
标与ハ:的关系是： 

ぞ = ェーェ〇 ， 7 = y— ツ〇 ， C=z—z 0 

再设: ^ 、 y 0 、 Z0 和表示太阳的地心黄道直角坐标和球坐标。由日 
地关系有 

Z © ~ 1〇 ~h 180，ろ© = —6〇 

所以 

•X© = r 0 cosIq cos6© = — x 0 
=r 0 sinZ© coso© =— ツ〇 
zq =r 0 sinbe = — 

如此，上式可写成 

^ == X X0 = ズ +/-〇 COsZq COS&0 

7 j = y 十 yQ =ツ + 广〇 sinZ© cos6© 

^ := z~\~ 2：0 === z~\~Tq siiiOq 

太阳的黄经ら、黄纬6 0 、矢径 r 0 可由纽康表得岀。由前面介绍的幵普勒方程及 r 、 

v 的解法及中心差 r _ M 、 i 的展开式中，代人地球轨道偏心率 e 及 t 时的平近点角 

Af , 也可很方便地计算黄经和矢径。而太阳的黄纬6 0 很小，一般不超过1"，故取作 
〇,这样很容易得出 t ©、; y ®、 z ® ，从而得到 ミ、 rj 、 レ 
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(四)计算行星的视位置 

行星的黄道地心球坐标((〇、义、/3)，在算出？、)?ベ后就很容易由下式得出： 
fspcosAcos /?，^ spsinAcoSjS ，〔 Cjosing 。 由上式可知： 

tgA = -^ 


sin^ = 




Y 


p=V^ + ri 2 + f 

得出地心黄经黄讳后，由下列黄道赤道坐标变换公式计算赤经 a 、 赤讳5。 

cos(3*cosa = coSjScosA 
cos5sina= — sm 谷 sme+cos パ cosesinx 
s\nS= coscsin i S+ smecos^sinA 

X 、 f 的符号为正，ッ、 7? 亦为正，则 /、 A 在第一象限;ッ、7为负パ、 A 在第四象限；若ェ、ぞ 
为负， 3 N 7? 亦为负，则し A 在第三象限け、リ为正，则 Z 、 A 在第二象限。6、/3与 z J 同 
号。得到的 a 经光行差、岁差、章动修正后，得出行星的视位置。 

五、五星的地心运动 


行星绕日一周的公转周期为恒星周期。对于地球上的观测者， 内行 星 （水、 金 
星）在恒星背景上行天一周所用的时间，与它们的公转周期并不相同。以地球为中 
心，地球和行星与地球和太阳连线之间的交角在黄道上的投影称为行星的距角。 
372 距角为零时，称作合。是时行星与太阳的黄经相等。行星按同一方向运动连续两 
次处于同一距角所经历的时间，叫作行星的会合周期。一般规定它为行星与地球 
连续两次日心合的时间间隔。由以上定义可知，行星在恒星间的平均运动 n = 27：/ 
T 。 了即为公转或恒星周期。公转（恒星）周期 T = 360°/«。 以地球和行星的平均 
运动之差除360°，就得出会合周期0，即： 

会合周期卜^! 

其中为地球的平均运动（3548".1928)。会合周期也可由会合运动方程得出，这 
一点我们以后介绍。 

设卜 〆 分別表示行星和地球。它们与太阳的距离分别为 aw ', 平均运动为《、 
n '， 椭圆运动速度 r 为： 


v 2 ~ k 2 (N ~\~ ?n) — 
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前面由面积速度消去 C ， 得出过下式: 


则有 


4み 3 
T 2 — 


n 2 o ? = k 2 (N + m ) 


/为椭圆轨道上对第二焦点的向径。 r +/ = 2 a ， 这是椭圆的基本性质。当行星经 
过轨道的短轴两端吋， 〆 = r ，则 v = na 。 

由开普勒第三律 w 2 a 3 =?/ 2 a ' 3 ，可写成? 2(2 ■ Ja = n ， a '~/ a r , 由此得出： 
v / v=n a / na =^ fa / ^ a r 

即，两行星的线性速度比与其距离的平方根成反比。行星轨道越近地球，速度越接 
近，其会合周期就越长。所以金星火星的会合周期较长。 

行星速度与距日平方成反比。距日越远速度越小。不同轨道行星的速度总是 
不同的。因此，当行星与地球同在太阳一侧相合时（日心合），行星的地心运动必然 
是逆行的。外行星冲时或内行星下合时就是这种情况。这时，行星的地心黄经每 
日变率可由下式求得： 


令 


△iA = - 




v/v = / a=q 

则 


△ へ T7 

另一方面，当行星和地球分列太阳两侧时（日心冲），行星的相对运动总是自西向东 
顺行。因此，外行星处在合，内行星当上合时，行星一定是顺向运行。这时行星地 
心黄经的每日变率为： 


A2A = 


—na 
a ~\~a 



~n 


l±q 

q + q Z 


行星的地心运动有时顺行有时逆行，交替之际，行星有一段时间好似不动，称 
作留。留时它的黄经适在相対的极大和极小之际。不难证明，当行星和地球的日 
心黄经差满足下式时，行星呈现留。 


±tga\-L 5 )=^i/TT7 

由于留时， L ' 一 L 角的数值可由此式算出，因而容易推出逆行总共经历的时间为: 
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；：i-：OrMGGUGGi. ; DA"_.：f : A 


T s = 2 


L s —L s 

| n — n | 


还可证明，在留时内行星与太阳的距角及外行星与太阳距角之余角4,可由下 


式得出： 


士 tg/! s 



_ 9" 

yi +q ,J 


以逆行期间地球日心黄经改变的弧长减 24 弧得逆行弧，为两个留点之 
间的地心黄经差， BP : 

逆行弧= 24 — ^ T s 

对于内行星这段弧内包括一个下合，对外行星则含一次冲。逆行弧长即为行星在 
s 天球上视轨迹所描述的环圈的平均幅度。表5—16提供五星及地球公元2000年 
\ 的轨道根数，最大中心差及对应的真、平近点角和向径值，以及它们的平均运动、公 
| 转、会合周期，与地球的速度比。表5_17记载五星冲、合时地心黄经的每日变率 
| AU 、 A 2 A 和留时的 L' s — L s ，与太阳距角(外行星与太阳距角的余角）及逆行时间 
i 和逆行弧长。 

| 表 S — 16‘ 五星地球轨道特征根数 （2000) 速度周期 


1 

\ 

\ 

a 

e 

in 

7t(°) 

on 


v m 

水星 

0. 3871 

0. 2056 

7. 0050 

77. 4561 

48. 3309 

23。41， 

98°55 7 

1 金星 

0. 7233 

0. 0068 

3. 3947 

131. 5637 

76. 6799 

0。47， 


1 .地球 

1. 0000 

0. 0167 

0. 0000 

102.9373 


1 〇 55 / 

90°43' 

( 火星 

1. 5237 

0. 0934 

1. 8497 

336.0602 

49. 5581 

10°42 / 

94 〇 1' 

= 木星 

5. 2026 

0. 0485 

1, 3033 

14. 3313 

100. 4644 

5°32 / 

92。5' 

49^ 土星 

9. 5550 

0. 0555 

2. 4889 

93. 0568 

113. 6655 

6°24 / 

92。24' 

! 

1 

! 

M n 

rj a 

n 

V 

km / sec 

V 

~T ~ 

V 

T ( 日） 

6(H) 

i 賴 

75°14 / 

0. 98926 

14732. 4 

47. 89 

0. 6222 

87.969 

115. 88 

金星 

89。31/ 

0.99999 ： 

5767. 7 

35. 03 

0.8505 

224* 701 

583.92 

| 地球 

88。48' 

0. 99993 

3548. 2 

29. 79 

1. 0000 

365. 256 


1 火星 

83°19’ 

0. 99782 i 

1886. 5 

24.13 

1. 2344 ； 

689. 980 

779. 94 

木星 

86°32 / 

0. 99942 

299.13 

13. 06 

i 

2. 2809 

4332. 59 

398.88 

! ±s 

86。00' 

0. 99922 

120 _ 45 

9-64 

3. 0911 

10759 •2 

379, 09 




第五章东汉四分历研究 


表5_17五星逆行、留平均数值 



1 下合 

上合 

1 

|_ 

1 

1 


AiA 

— 

△2 入 

L S ^L S 

h 

|逆行弧 

|逆行期(日） 

水星 

— 3516〃 

+ 6669〃 

35。34’ 

18。12' 

13。49’ 

22. 9 

金星 

-2254〃 

+ 4480 /? 

13°0’ 

28°51' 

16。9' 

42.2 


冲 

合 





火星 

-1286〃 

+ 2545〃 

16。47' 

136°12/ 

15。57' 

72.7 

木星 

-474〃 

+ 823〃 

54°26' 

115。35' 

9 〇 58， 

120.6 

土星 

— 281〃 

+ 445〃 

65。32' 

108°46' 

6。47' 

137.7 


内行星距太阳比地球近，从地球上看，内行星在軌道上任何位置，它与太阳的 
距角都超不过某一定范围。如不考虑行星轨道的偏心率和倾角，最大距角发生在 
日星地组成直角三角形时。行星和地球与行星和太阳连线成直角，从地球看此时 
星日间的张角最大，称作大距。在太阳东为东大距，在西称西大距。设为星 
与地的日心黄经，则大距时有： 

cos(L g — L B )=a Ia = q L 

大距即星日之间最大的角距，为 L ' 一 L 的余角。中间为下合的东西大距之间所经 

历的时间为2 ：、 。由此得出，水星大距时距日22°46、大距间的间距为 43. 3 

日；金星大距时与日角距为46°20',东西大距相隔 141.7 日。由于轨道之偏心率，实 
际上水星大距最大可达 27°. 8,金星可达 47°. 8。在远日点大距时，角距要大于平均 
值。由于水星偏心率较大，这种情况尤为明显。反之，若大距发生于近日点时，行 
星与太阳的角距要小于平均值。 

外行星距太阳比地球远，因而它的地心运动与内行星不同。在一个会合周期 
内，距角可从〇°到360°。当距角成90°时称为方照。从地球看，行星对于太阳位在 
西方称西方照;行星位于太阳东方叫东方照。行星在方照时，行星上的观测者看见 
地球在大距。地球和太阳与地球和行星的连线成直角。因此可用下列公式去求地 
球与行星的日心黄经差： 

cosCL^—L g ) =1 /ゲ 

中间有同一冲的西东两方照之间所经历的时间则为2 し さ、这段时间对于接 

近地球的行星很长，到了距离为5天文単位的天体为极小，然后缓慢增加。当半长 
轴无限增长时，达到半年（182. 6日）为其极限。由此得出，火星方照时，地球与行 




星的日心黄经差为48°59'，西东两方照的平均间隔为212. 2日；木星相应的日心黄 
经差为78°55'，平均间隔是174. 9日；土星则分别为84°00'和 176. 4日。这里列出 
的只是平均值，由于偏心率和倾角，实际数字可能相差很大，特別是在偏心率显著 
的火星，情况更是如此。 

现在简单介绍内行星的地心运动。距角为〇吋，即太阳、行星的地心黄经相等 
时称作合。星、地分在太阳两侧者，叫上合；星在日地之间者，称下合。内行星一个 
会合周期内有一次上合，一次下合。上合后，水星平均36日，金星平均约220日到 
达东大距。合时，星光为日光所淹没看不到。内行星运行较地球快，合以后行星走 
到太阳之东。几天后，在太阳落山后，它出现在西方天空，为昏星。大距后，水星平 
均约11日、金星约51日，地心运动停止顺行，出现留。留后水星大约逆行11日、 
金星逆行21日，星与日下合，又看不到了。下合后相同的现象循逆向发展，即经过 
留及西大距，此时行星于黎明前晨见东方，为晨星。最后再回到上合，完成一个会 
合周期。 

火、木、土地外行星的地心运动情况如下：行星的地心黄经与太阳相等时，与太 
阳相合，因而不能看见。这时星、地分居太阳两侧。外行星距日较地球为远，合后， 
它偏离太阳，落在太阳之西，因而呈现晨见东方。以后，与太阳的距角日益加大。 
当距角达90°时，行星处在西方 照。 这时星在夜半出东地平，地方时卯时中天。顺 
行速度逐渐减慢，而后停止顺行，呈现留。留后行星逆行而到达冲。冲时地球位于 
星日之间。冲后，相同现象循逆向发展。开始仍为逆行，渐减慢、停止而至留，再顺 
行到东方 照。 此时行星于酉时中天，上半夜可见。最后与日又一次相合，完成一个 
会合周期。 

行星的地心运动，是由于地球与行星绕日公转的综合結果。再考虑到行星的 
轨道倾角，所以行星在恒星背景上的视行便是一种蜿蜒的环圈式的（内行星多呈此 
状）或呈现为之字形的蛇行軌道。其环圈和摺曲幅度即为逆行弧，前后转折点，即 
为留点。 

在一个会合周期里行星在星空行天一周以上的只有火星。木星、土星两冲之 
间在黄道上经过的弧不长。它们的平均值为：火星 408°. 7;木星 33°. 1;土星12。. 7。 

火星軌道偏心率很大，一般不能根据它的会合周期去预推其地心运动的各种 
动态的准确日期。 
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第七节步五星术 


一、 基本法数 


四分历步五星先计算行星与日相合时刻所在的月日和星度，然后根据动态表 
求出行星在某一时刻所处会合运动中与太阳、地球的相对位置和对应的黄道、赤道 
星度。对每一行星给出会合运动的各项基本数据及在一会合周期内顺逆、留伏、疾 
徐各类视行动态的时段和行度。 

术文对五星会合运动的基本法数的组成及相互关系做了说明。行星与日同宿 
同度谓之相合。连续两次合日的时间间隔为一会合周期，古历称作 一 合、一终、合 
终。将会合周期的日数与一岁的日数（周天之度数）通分相约，得周率和日率。于 
是有： 

周率 X 会合周期日=日率 X 周天度 

对于火、木、土星这个关系是对的。四分历将水金二星的会合周期一分为二：上合 
至下合、下合至上合皆称一合。对于水星、金星关系为： 

周率■会合周期=日率 X 周天度 


周率、日率确定后，其他法数皆可由此得出。 

月法=章法 19 X 周率 
章月 X 日率/月法=积月十月余/月法 

以章法19除章月235,为一年的月数。因此上式显然为火、木、土三星会合周期所 
当的月及分数，即以月表示的会合周期长度。亦为水星、金星半会合周期（上合至 
下合或下合至上合）的月数。 

[朔策 （29 =) X 积月/ 60 ] R = 朔大余 + 


日度法=日法 4 X 周率 
虚分=都月940— 朔小余 

都日2709/月余土_月法^:朔小余— 人日 R ,日余 
章法 19 X 章月 235 X 日度法 八月 〇 日度法 


周天1461 
日度法 


父（日率一周率）=积度 


日度法 


五星日率相约取其公倍数得2999162158026300，为五星同时与日相合之时。可视 
作五星会合的太极上元或计算起点。以上得出的周率、日率，合积月、月余，月法， 
星合月朔大余、小余、虚分，人月日、日余，日度法，积度、度余等为四分历五星推步 
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的基本法数。 
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二、推五星合日术 

(1) 推星合年： 

距元年 X 周率/日率=积合+合余/日率 

合余小于周率，星合其年ルソ周率除合余，得数为所求年前冬至距其前星合之年数。 
得 1, 星合其前一年；得 2, 星合其前二年。五星中只有火星，其会合周期为 780 日， 
大于2年，会出现星合其前二年的情況。木星、土星有时星合其前一年。金星会合 
周期 583, 92 日，但古历水、金二星合日周期一分为二，以其二合（上合至下合、下合 
至上合）为一終。天正冬至前之合总在当年。内行星（水、金）上合时星为顺行，星 
行较日为速，合后星居日东，日没后星见西方，为昏星；下合时内行星视运动为逆 
行，合后日在星东，日出前星见东方，为晨星。四分历五星运动以合日起算，内行星 
从上合开始（夕合）。故术文说，“金、水积合奇为晨，偶为夕”。所求年天正冬至后 
之星合，与天正冬至相距为度分，“其不满周率者反减之，余为度分”。 B 卩，度分=周 
率一合余。 

(2) 推星合月： 

小积=合积月（法数） X 积合 

月余(法数） X 积合 , 月余 
月法（法数） 十月法 

积月=小积 +N 

人纪月=[积月/纪月 18800]* 

积月满纪月去之，余为入纪月。 

入纪月 X 章闰 7 — 闰余 

章月 235 一 1 马乃十章月 

[(入纪月一闰月）/ 12 ] R = 入岁月数 

从天正十一月起计数人岁月数，十一月不计人，所得即星合所在月。闰余为 224 〜 
231 者，星合闰月。 

(3) 推星合月朔日大小余： 

蔀日 27759 X 人纪月— 小余 

都月 94 0 积 ㈡ 十都月 

星合月朔日大余=[积日 /60 ] r 

得数，依干支序数从甲子数起（甲子不计），为星合月朔日干支。 

(4) 星合入月日： 

都日 27759 X 月余十月法 （法数） X 朔小余 ， 日余 

章法 WX 章月 2 MX 日度法（法数） 八月 H 日度法 
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自朔日（朔日不计)计数人月日，所得为星合日。 

(5) 推合度： 

周天 1461 X 度分 度余 

日度法（法数）松®日度法 

从斗21本度计数积度，算外（斗21度不计），得数为星合所在度。 


(6) 求星合岁天正冬至日： 

距元年减1，满80除去之，余《，以没数21乘之，满日法4得1，为大余,不尽为 
小余。以甲子命大余，则星合数天正冬至日也。即： 

[(距元年一 1)/80] jj =« 

«父21/4 =大余+小余/4 

大余满60,去之。自甲子数起，甲子不计，所得为天正冬至日干支及小余。 

(7) 求至后星合日数： 


至后星合日数= 


周天1461 X 度分 
日度法（法数） 


f 冬至小佘 


为所求年天正冬至子夜与其后星合相距的时日。上式去冬至小余，为冬至与其后 
星合之时距。 

以上（6)、（7)两步为计算星合的又一种方法，须与第1步推星合年配合使用。 
推星合年得出所求年天正冬至前之星合， （6) 、（7)计算天正冬至后之星合。配合使 
用时，后者距元年须减1。所得结果两法完全相同。 


(8) 求后合所在月： 


合积月（法数）+人岁月数4 


月余(法数）十月余 
月法（法数） 
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-=后合月数十余数/月法 

由前合人岁月数及月余加一个会合周期（合积月及月余）即得后合月数。依前法计 
数，得后合所在月。其中有闰月须计人。内行星（水、金）二合为一终，其合积月和 
月余法数为一合(上合至下合或下合至上合，半个会合周期）之数。故由上式所得 | 
之后合月，前合为晨合者后合为夕合;前合为夕合者加后为晨合。 | 

(9) 求后合月朔日： | 

前合朔日大小余加法数大余、小余即得。因合日不一定在朔日，一合之月为合 | 
积月与月余之和。法数大、小余乃积月乘朔策去60之余。如前合月余加法数月余 | 
满一月，则大余另加29,小余加499,即有： | 

后合朔日大、小佘=前合大余+法数大余 + | 


若前合月余加法数月余之和大于月法，则: 



后合朔日大小余 


=前合大余+法数大余+ 29 + 前合小余余十 499 

小余满都月940,进位为大余。大余自甲子计数，甲子不计人，所得即后合月朔日 
干支。 

(10) 求后合人月日： 

后合入月日 

=前合人月日+入月日（法数） + ( 前合入月日日余十日余法数）/日度法 
前合月朔小余大于虚分（法数）者，因后合朔日已进一日，故空（少）加一日，所得日 
满朔策时先去 29 ,后合月朔小余不足 4" 者，又减1日。人月日自朔计数，朔不计 
人，所得即后合日。 

(11) 求后合宿度： 

后合宿度=前合所在度+积度（法数） + ( 前合度余+度余法数)/日度法 

三、五星会合周期内视运动 

火、木、土三颗外行星，在会合周期（一终）内的视运动大致相似。合日时与日 
同经，同升同落，看不见，称作伏。星行迟于日，伏后星在日西十余度，晨见东方。 
顺行若干日，与日距离拉远；速度减慢而留；留后逆行过冲（与日相距180°)，复留； 
留后顺行，星在日东，太阳逐渐追上行星，夕伏西方，而再次合日。即： 

合一晨伏一晨星一顺行一顺迟一 
留一逆行一留一顺行一夕伏一合 
内行星（水、金）一终为两合，视运动动态为： 

下合一晨伏一晨星一逆行一留一顺一晨伏一上合 
上合一夕伏一昏星一顺行一留一逆一夕伏一下合 
以木星为例，它在会合周期内的视运动和行度如下： 

合日，晨伏16日 7320.5 分，行2度13811分,在日后（西），而见东方。 

太阳日行1度，伏16^|日，日行度，星行度。日星行度 

相减，得星在日西13度10817 .5 分 （13 号は 8 り 度)。 

见顺，星'日行11/58度，58日行11度。 

太阳58日行58度，加前行16度许，日共行74 度。星58天行11度，加前行 

2度许，共行日星行度相减知星在日西 60 度。 
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微迟，星日行 9 分， 58 日行 9 度（度 58 分）。 

这一段日比星多行 49 度。加其前两段多行之值，日在星东 109 でふ 5 度。 

留不行， 25 日。星留不行，而日行 2J3 度。留后星在日西 134 度 10817 .5 分（以 
17308 为分母）。 

旋逆，星日行 1/7 度， 84 日退 12 度，复留 25 日。 

逆，留段太阳共行 109 度，而星退 12 度。这一进一退日星又拉大差距 121 度。 

加前面伏、顺、迟、留日星距度，得日在星前255 ^|^度。 

复顺， 58 日行 9 度，又 58 日行 11 度，在日前 13 度有奇，而夕伏西方。 

此顺段分顺迟和顺疾两部分，星共行 20 度，而日行 116 度。日比星多行 96 

度。加前积日星距度，得 351 度。为日在星西、星在日前 13 度 10817.5 分 ' 

r ^rr 4327 nrl 10817 • 5 ，。10817 • 5、 ，,„』■=■、,，、, 〜一 ^ ^ > ； 

(365 17308~ 351 ' 17308 = 13 17308 )〇 此时，星光为日光所淹，而夕伏西方。 \ 

除伏逆，一见 366 日，行 28 度。 

自星见至夕伏，历经顺58日11度，迟58日9度，留25日，逆84日，退12度， 

留 25 日，复顺 58 日 9 度及 58 日 11 度，共历 366 天，星行 28 度， \ 

伏复 16 日 7320. 5 分，行 2 度 13811 分而与日合。凡一终， 398 日又 14641 分， 

行星33度10314分，通率日行398/4725度。 ： 

晨与夕伏各 16 ^日，星各行 2 度，共长日，行度。| 

加一见日数和行度，得一终（会合周期）长3兆日，行星33 度。通之，将 381 

一终日数和行星化为日分和度分，分别得出一终日分为 6903225 ，一 终星行度分 
581478 ，两数相约得 1461 为周天数。以约一终日分得 4725 为法，以约星行积分得 ' 

398 为实，实不满法，以法命之，得星日行 398/4725 度。即以一终日数除一终行星 丨 
所得之商（或以一终积日分除一终行星积度分）。以通率日行除全天度数 365.25 丨 
度，得以日表示的行星的恒星周期。 

其他四星（水、金、火、土）与此类似，不赘述。根据五星动态和行度，就可得到 
任何时刻五星的视运动情况和位置。星合之时，星日同度。如由前面的介绍，即可 丨 

求得木星毎日的动态和星度。这个推步过程四分历称作“步木”。方法如下： ： 

(1) 求星见日度： 

晨见日=星合日、余十晨伏日、余 \ 

星晨见度=星合所在度分+伏行度分 ： 




(2) 求各动态星度： 

因在会合周期内，行星视行速度不同。四分历用不同的分母表示各动态段的 
行分，顺段星度当加、逆段需减。为方便分数加減，需要通分。伏段星行度分五星 
皆以各自日度法表示。要和其后各行段星行度分相加減，将日度法为分母改成以 
行段度分值为分母的星见度分，有：行段分母表示的星见度分=行分母 X 见度分/ 
日度法，所得度分在半日度法以上进1，已下舍之。当顺段，日加所行分，满行段分 
母得1度。行段顺逆、疾徐度法不同（分母不一），采用和上式类似的方法通分，即： 
当行之母表示的星见度分=当行之母 X 故分/故母。如星当逆行段，则以逆行段之 
分母为当行之母，此前顺段之母为故母，其前不足故母的度分为故分。如此，就将 
以故母为分母表示的度分（故分），换成以当行之母表示的新度分了。计算星所在 
度分，留段时仍承前顺行度分，至逆行段则须减之。这样，就可得出行星在任一动 
态段中的星度。伏时，因星不可见，故通常不注明伏段星的宿度。星所在度以斗 

21^度命度。此+度亦按上法通分而减。计算中度分如有按上述方法舍人(损益) 

者，应前后照应，消长折衷。按四分历二十八宿赤道宿度满宿度者去之,至不满，得星所 
在赤道宿度。依黄赤道宿度进加退减，得星所在黄道宿度。 


四、四分历推五星合日计算实例 

以木星为例，用四分历方法计算自元和二年至永元四年8年间木星合日的时 
刻和所在宿度。毎次合日都用推星合所在月日及推星合在天正冬至后的日数两种 
方法计算。推算依据前面介绍的方法和公式。推步程序和结果列于表5—18。 

计算表明，两种方法推算的结果完全一致。先推算天正冬至，再求天正冬至后 
星合日数的方法更简单一些。 

为了考查四分历步五星术的合天情况，我们用现代天文方法计算了其时木星 
真实的合日时刻和位置。结果也列于表5—18中。四分历推得的星合日期和所在 
星度，按表列二十八宿赤道、黄道宿度得出的为赤道宿度和极黄经宿度。极黄经与 
黄经距度对于距黄道较远的星宿差別较大。表中为了比较极黄经已做了改正。四 
分历计算的星合日期与实合平均相差 6.28 日。星合位置平均约有 8°. 16的偏离。 

四分历给出的冬至点的赤道，黄道位置约大3°。平合位置是根据冬至在斗21 j 度 

(赤道度）和斗19 +( 黄道度）推得的。考虑到这一点，四分历得出的星合位置实际 
上平均约有 5°. 35的误差。 
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表 5-18 元和二年 （85) 至永元四年 （92) 木星合日时刻和所在宿度 


纪年 

元和二年 

元和三年 

元和四年 

章和二年 

永元元年 

永元二年 

永元三年 

永元四年 

距元 

9365 

9366 

9367 

9368 

9369 

9370 

9371 

9372 

积合 

8576 

8577 

8577 

8578 

8579 

8580 

8581 

8582 

合余星合 

755 当年 

357 当年 

4684 去年 

4286 当年 

3888 当年 

3490 当年 

3092 当年 

2694 当年 

小积 

111488 

111501 


111514 

111527 

111540 

111553 

111566 

N 

4340 

4340 


4341 

4341 

4342 

4342 

4343 

月余 

8636 

50242 


9635 

51241 

10634 

52240 

11633 

积月 

115828 

115841 


115855 

115868 

115882 

115895 

115909 

入纪月 

3028 

3041 


3055 

3068 

3082 

3095 

3109 

闰，闰余 

90 46 

90137 


910 

9191 

91189 

92 45 

92143 

人岁月数 

10 

11 


0 

1 

3 

3 

5 

星合 月 

九月 

十月 


十一月 

十二月 

二月 

二月 

四月 

合朔大小余 

19 392 

43 299 


36 705 

0 612 

54 78 

17 925 

11391 

儒日 

1752030 

1752414 


1752827 

1753211 

1753625 

1754008 

1754422 

人月日 

3. 519 

18. 365 


4. 211 

19. 057 

3. 903 

19. 749 

4. 595 

后合月余数 

23 50242 

25 9635 


13 51241 

1510634 

16 52240 

1711633 

18 53239 

距元一 1 

80 

117 i 

117 — 

80 


117 i 

117 — 

80 

g 

117 — 

80 

117 丑 

80 

117 — 

80 

冬至大小余 

21.00 

26. 25 

31.50 

36.75 

42.00 

47.25 

52. 50 

57. 75 

儒日 

1751732 

1752097 


1752827 

1753193 

1753558 

1753923 

1754288 

度分 

3572 

3970 

1 

41 

439 

837 

1235 

1633 

至后星合日数 

301. 5191 

335. 1150 

_1 

3. 4609 

37. 0568 

70. 6527 

104. 2486 

137. 8445 

星合儒日 

175203 a 519 

1752432. 365 

1 

1752831. 211 

1753230. 057 

175362& 903 

1754027. 749 

1754426. 595 

星合干支 

丙戍 

乙丑 


甲辰 

癸未 

辛酉 

庚子 

己卯 

时刻 

51. 9 刻 

36. 5 刻 


21. 1 刻 

5. 7 刻 

90. 3 刻 

74. 9 刻 

59. 5 刻 

儒略历 

84.10. 21 

85.11. 24 


86.12. 28 

88.1.31 

89. 3. 4 

90.4.7 

91. 5. 11 

实合儒略历 

84. 10,15 

85.11. 15 


86.12. 17 

: 88.1. 21 

89. 2. 25 

90. 4. 4 

91. 5. 11 

儒略日 

1752027 . 618 

1752423 . 668 


1752821 ■ 102 

175322 0. 519 

1753621. 969 

1754024. 569 

1754426. 970 

相差（日） 

5. 901 

8. 697 


10. 109 

9. 538 

6. 934 

3. 180 

一 0. 375 

星赤道宿度 

氐 11_ 52 

箕 2. 11 


斗 24_ 71 

危 2. 06 

壁 2. 65 

娄 11.25 

毕 7. 84 

黄道宿度 

氐 9. 52 

尾 17. 11 

i 

斗 22. 71 

危 4_ 06 

壁 3. 65 

委 10. 25 

毕 4. 84 

极黄经 

208。.1 

241°. 55 


275。. 42 

308°. 07 

341。. 0 

13。. 72 

47。. 43 

实合黄经 

200。_ 89 

232°.15 


265。. 00 

299°. 70 

335。. 89 

12。. 44 

48。. 08 

相差 

7°. 20 

14。. 25 


10。. 90 

11°. 06 

10。. 28 

5。_ 00 

-1°. 54 
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第一节乾象历 


一、减少斗分 


乾象历是一部优秀历法，东汉灵帝时，泰山蒙阴人刘洪所献。为创制乾象历， 
刘洪考査日月进退、出入及古今历日十余年。乾象历有所创建和突破，较三统、四 
分为优。 

太初历冬至日在牵牛初度。四分历于元和二年至永元元年测候5年，得冬至 
日在斗21^■度，不及太初历5度。古历规定太阳日行1度，岁而周天。每岁长365 


日有余。为计算太阳所在宿度方便起见，将岁实的奇零部分放在冬至日所在的星 
宿，其他二十七宿的距度皆为整数。自四分历冬至在斗，始称此奇零为斗分。刘洪 
考验天官和日月运行十余载，领悟四分于天疏阔，皆因斗分太大之故。于是更以 
589为纪法，145为斗分。这样。乾象历岁实（回归年）为： 


由中一周天215130 
罗头 纪法589 


= 365 


■日 


= 365. 24618日 


东汉末年，真实的回归年长为 365. 2423032日，四分历岁实 365. 25日，每岁后 
天0.0077日。乾象历岁实虽仍大 0.003877 日，但已较四分大为改迸。乾象历称 
589为纪法，仍用19年7闰的章法。得1纪为31章、7285个月，为纪月。周天和 
纪月可为5公约，得43026和1457,分别称作通法和日法。纪31章，31称为通 
数。故 


朔望弓长=章-タハ'周も=周$ =埵法 = 9 Q 5305” 91 日 
朔邊月长章月 x 纪法纪月日法 zy - H 

3世纪初年（东汉末叶），朔望月实长29.53058533日。乾象历朔实较天为短，小 

0.00004312日。而四分历朔实 29. 530851064日；较天长 0. 00026573日。可见，乾象 

历岁实、朔实比四分历都要精确得多。 

1纪589年、7285月、215130日，年月日都为整数。以60去纪法，余49。故岁 
名干支一紀后移49位。纪日215130以60除，余30。两纪后，日数可为60整除， 
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朔望、节气日期干支皆可复原。故刘洪以两纪1178年为乾法。取太初历元丁丑岁 
为近距之元。又上加太初元（前 104)12 纪 （7068 年）之己丑岁（前7172)为日月五 
星交会之上元。所以，晋书律历志记乾象历上元己丑以来，至建安十一年（206)丙 
戌，岁积7378年。己丑算上。太初历以元封七年岁前天正甲子朔旦冬至为元。乾 
象历二纪后朔旦冬至复起甲子，一纪之后朔旦冬至乃在甲午。故以二纪为乾法，称 
内纪、外纪。内纪以甲子为纪首，外纪以甲午为首日。太初历元为乾象历13纪内 
纪甲子首日，建安十一年丙戌入甲子内纪310年。乾象历推步首算人纪。方法是， 
置上元积年（上元己丑计人），以乾法1178除之，不满乾法之年，如小于纪法589,则 
为人内纪甲子之年；如大于纪法则去之，为人外纪甲午纪首年数。如乾象历始行之 
吴大帝黄武二年（223)，距元7395年，以乾法除之，得6余327,327不满纪法589, 
为入内纪甲子327年。 

二、过周分和近点月 

太阳在恒星背景上运行一周360°的时间叫恒星年 T , 其平均运动（毎日平行 
度）以 n 表示，故： T =360%2。 月亮从恒星间某点出发行天一周的时间称恒星月 S ， 
月亮相对于恒星的平均运动（毎日平行度）用表示，则有 S = 360°/«'。 日月同经， 
谓之合朔。连续两次日月相合的时间间隔为朔望月 M 。 日月合朔以后，太阳以速 
度《，月亮以速度 〆 同向运动。月速日徐，当月亮运行一周天回到出发的恒星位置 
时，太阳已前行了一段距离。当月亮再次赶上太阳，所经历的时间为朔望月。所以 
它的长度为 M =360°/( w ' — 《) 。此式可改写成： 


M 360° 360° 360° 360° ' S T 

n n 

称作会合运动方程。以后将严格地推导它。 

恒星年丁是视太阳从星空某一点出发，运行一周，又回到星空原出发点的时 
间间隔。太阳的平均运动》为3548".1928。由 T =360°/«= 1296000/3548. 1928, 
得出恒星年丁为365.256364日。反映四时寒暑变化的回归年长是视太阳中心连 
续两次经过春分点的平均时距。由于地轴进动，春分点在恒星间慢慢地向西移动。 
毎年西行约 50". 25。春分点的这种运动叫作岁差。毎日春分点西移〇".1376,称作 
周日岁差，春分点运动方向与视太阳相反。由上面讨论知，回归年 E 长度为： 

„ _ 360° 

匕 ” +周日岁差 0" フ1376 

1296000 

3548〃. 1928 + 0〃. 1376 
= 365. 2422日 




月球循椭圆轨道绕地球公转。由于太阳的摄动，月球轨道长轴在不停地做顺 
向转动，近地点持续地向东移动。近地点对于恒星的平均运动"为 400". 9167,因 
此近地点的转动周期0为： 

360° 1296000〃 


Q 


=3232. 5917日 


H 400 . 9167 
= 8. 850543年= 8年 310. 6541 0 

近地点与月亮做同向运动，类似前面朔望月的讨论，可知月亮两次过近点所历 
的时间为： 

近点月=36〇7(«'— "） 

月亮对于恒星的平均运动 〆 为47434〃. 8907 ,所以 
360° 


朔望月 


1296000 


■47434 8907-3548 . 1928 


恒星月 


= 29. 53058813 0 

360° 1296000 " 

n ~ 47434 ，r . 8907 


= 27. 32166093 H 


近点月 


360° 
n ~ n 

1296000〃 

47434":8907 — 400て9167 


= 27. 55455025日 

以上得出的都为现代数值，古代稍有出人。 

月球在椭圆轨道上运动有快有慢。在近地点时运行最速，在远地点最缓。这 
一点东汉的天文学家已经发现。《续汉书 • 律历志》记载永元四年（92)“贾逵论历” 
中说，“月行当有迟疾，不必在牵牛、东井、娄、角之间，又非所谓跳、侧匿，乃由月所 
行道远近、出人所生。率一月移故所疾处三度，九岁九道一复。”明确指出月行轨道 
有远近，从而速度有疾徐，过近地点时最疾，过一近点月，近点前移3度，转动周期 
为9年。 

根据上面介绍，“九岁九道一复’’，相当于近地点对于恒星的平均运动速度为： 

365. 25 1 ^ 

^ 9 X 365.25 9 ® 


= 0. 1111111度 
= 0°. 1095152 = 394〃. 2546 
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从而可知近点月相应的长度是 

、rf 占日一 _ 365. 25 

&ハ 、、 d 13. 36842105-0. 1111111 

= 27. 55083812日 

这相当于近地点每月东行 3. 061204度或 3°. 0172349 a 

刘洪乾象历给出比贾逵论历更为准确的近点月长度和近地点平均运动数值。 
刘洪称一近点月月亮近地点东移的数值为过周分，叫近点月长为历日数。由“月行 
三道术”术文，有： 

过周分 =( 会数+天地凡数） X 余率 2 /会数 
历日数 =( 过周分+周天）/月周 

乾象历采用太初历元为内纪甲子元。有些法数也沿用之。式中，会数47,周 
天215130，天地凡数55(取自易经系辞），余率29,月周7874,代人后 
过周分 =(47 + 55) X 29 2 /47 

= 1825 + =1825.148936 


历日数=1215130 + 1825み)/7874 


= 27. 55335902日 


历日数即近点月，以周日法5969除历周亦可得出。 


近点月 


历周164466 _ 3303 

周日法5969 " 5969 


27. 55335902日 


其中余数3303,称周日分，以减周日法5969,得周虚2666。 
以纪法除周天得周天度，则度法为589分。 

将会合运动方程，两端各乘以 T ， 得: 


T T 
S = M 


+ 1 


汉人不识岁差，太初、四分、乾象诸历皆以太阳日行1度，岁行周天。视回归年 

E 为恒星年 T ， 其值等于周天度。所以上式变成： 

周天度_回归年 
恒星月朔望月 

因为恒星月 S = 周天度/ V ,故以恒星月除周天度，即得前面说的月亮平均运动 
«'(月毎日平行度）。 

回归年/朔望月=章月/章岁=235/19 

所以 

月毎日平行度=章月/章岁+1 




235 , 254 小周 254 7_ 

19 19 章岁19 19 

因 . 

小周 X 通法=月周 
章岁 X 通法=纪法 
故 

月毎日平行度=月周/纪法 
即 

月毎日平行分=月周7874 
日每日平行分=纪法589 
周天分215130。 


因 

近点月=周天分バ月每日平行分 一4=^^^ 

7874 X 近点月 一" X 近点月=7874近点月一过周分 
"为近地点的平均运动（毎日平行），近点月为一近点月近点东移之值，即 
过周分。由 


7874 X 近点月一过周分= 215130 

知道近点月，可得出过周分；晓得过周分，可求出近点月。乾象历有： 
历周 164466 


近点月 


周日法 5969 


--21. 55335902日 


故 


过周分 = 7874 X 27. 55335902 — 215130 
= 1825. 1489 = 1825 ^ 

过周分化为度（度589分），得近地点毎月（近点月）东移 3. 098724849 
度 （3°. 0541)。 


近点月（历日数）=(215130 +过周分)/7874(月周） 

这就是“月行三道术”给出的近点月计算式。式中，代人历日数=历周 
164466/周日法5969,可得出 ^ = 66. 24052分，以589除之，化为度，" = 0. 11246 
度。化为360°制，得" = 0°. 110847 = 399〃. 05。 

由此看出，刘洪给出的近点月和近地点东移平均运动^值，比贾逵论历给出值 
有很大提高，与现代测得数值已相去不远了。 
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三、 月行迟疾与定朔计算 


乾象历首次将月行迟疾引入历法计算。并创制月离表为后代历法所效法。月 
离表给出月亮在一个近点月中毎日的实际行度、行分，及每日月亮实位置与平位置 
的差数。根据它可以计算任意时刻月亮的实际位置，并由月亮平实位置之差，改正 
月亮与日相合,得到定朔时刻。定朔定望的计算，提高了日食月食预报精度，中国 
历法推步从此进人一个新的历史时期。 

月离表是计算月所在度分及定朔望时刻的基础。乾象历月离表由下列五栏数 
值组成。 

日转度分，为一个近点月内月亮每日实行度分，自近地点开始。 

列衰，次日与本日月实行分之差。由近地点至远地点半周，月速由快至平而 
慢，远地点为月速最小之处。此半周速度减慢为退段；由远地点至近地点半周，月 
速由慢而平至快，为进段。退段、进段各以中点速度为平。近地点至平，列衰为退 
减；平至远地点列衰为退加。远地点至平列衰为进减；平至近地点列衰为进加。其 
加减实际上是由下栏损益率的绝对值确定的。 

损益率，为每日月实行与平行分之差值。退段（近地点至远地点半周）实行分 
大于平行分为益，反之为损；进段（远地点至近地点半周）实行分小于平行分为益， 
实行大于平行为损。 

盈缩积，其前各日损益率的累计值。退段，实月总在平月之前，为盈；远地点至 
近地点半周（进段），实月常居平月之后，为缩。 

月行分，将每日第一栏月亮的实行度，按度19分，所化的月实行分。 

关于各栏的损益、盈缩、加减符号的含义和其间关系，第七章中将做详细讨论。 


乾象历计算定朔方法如下。 
(1) 推求平朔 


235 


=定积月^ 


章岁19 
闰余大于12,是岁有闰。 

假积日=定积月 X 通法43026 
假积日/日法1457 =定积日+小余/日法 
所求年天正月平朔大余=[定积日/60、 

以60去积日，所余为天正平朔大余。以所人纪首干支计数，纪首干支不计，即 
得所求年天正月平朔干支。递加朔望月得各月平朔大小余。 

(2) 推合朔入历（平朔在近点月中的位置） 

以上元积月乘朔行大小分，小分满通数31从大分，大分满历周164466去之， 
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余满周日法5969得1日，不尽为日余。日余命算外即得。 

朔行大小分=半小周 X 蜃毚一历周=11 8 〇1 II 

代人各法数得朔行大分11801，小分25。日法1457,周日法5969,可为会数47整 
除，分別得到通数31和半小周127。所以朔行大小分实际上是以周日法分表示的 
朔望月与近点月的分数差。即： 


朔行大小分11801 g 
"周日法5959 


朔望月一近点月 


乾象历上元为甲子朔旦冬至齐同，又为日月交会、五星合日、月在最卑（近地 
点）的时刻。因此根据上述术文即可得出所求合朔人历日数。 

上元积月 X 小分/ 31 = N + 余分/31 

•上元积月 X 朔行大分 + N - 


合朔人历日斗 


日余_ 


历周164466 


5969 


周法5969 


一般可用 


上元积月 x 朔行大小分11801|| 
历周164466 


周法 

算出。所得日数即合朔人近点月日数及日余， 

25 


r 朔入历日 


日余 
5969 


5832 


依次递加 


31 


5969 


日，得各月入历日及余。以周日法除朔行大小余 
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:V" 


11801 


25 

31 


5832 


即得1 


25 

31 


5969 


日 


(3) 求定朔大小余 

由所得合朔人历日查月离表，得到该日的月行分、盈缩积和损益率。再由下式 
计算加时盈缩和差法，以修正平朔大小余。 

加时盈缩=入历盈缩积 X 通周185039 

士日 余分 X 通数 31 X 损益率 
差法 =( 月行分一章岁 19) X 周半127 

定朔大小余=平朔大小余土® 

盈减缩加。由于 

通周185039 =周半 127 X 日法1457 
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m 


=通数 31 X 周日法 59 6 9 
差法 =( 月行分一章岁） X 通周/日法 
加时盈缩=人历盈缩积 X 通周 

士^ § x 通周\损益率 


定朔大小余=平朔大小余 


人历盈缩积士胃吾 gx 损益率 


月行分一章岁 


X 日法 


日余分/周日法为入历日的小数部分，章岁为太阳的日平行分。由此得出，经 
过月亮迟疾运动改正的定朔日期、时刻。由上式可看出“加时盈縮”，由月离表盈缩 
积线性内插得出。刘洪用线性内插方法计算月亮迟疾运动的改正。 I 

计算定弦、定望方法与此相同。 I 

乾象历谓，“月经四表，出人 三 道，交错分天，以月周 （7874) 除之，为历之日。”称 i 

月行 三 道，中道即黄道；内道为阴历，月人黄道北；外道月行黄道南，为阳历。以月 | 

亮相对于恒星的平均运动/除周天为恒星月。以章岁为度分，月平均运动为小周 j 

25 h 以纪法为度分，月平均运动为月周 7874。 以纪法 589 为度分表示的周天是 | 
215130 分。以月周除周天分，为历之日，此“历之日”即恒星月。故 i 

恒星月 = f ^ = 27 ^||| = 27. 32156464 日 | 

乾象历首次在历法中给出月入阴阳历的数表。表中列半个恒星月13^§|日| 


中，每日月亮距黄道的度分，称作兼数。这个角度是沿着过天极、月亮的大圆（赤经 
圏）量度的。因与沿黄经圈测得的黄纬不同，学者称之为极黄纬。表中并列出相邻 
两日兼数之差“损益率”及损益率之差“衰”值。利用此表及线性内插法可以求出任 
何日时的兼数——月亮的极黄纬值。 

刘洪不仅给出月亮每日极黄纬的数值，并首次引进交食的食限概念和大小。 
日月合望如发生在食限之内，为人食限，有可能出现交食。月行三道。月亮在交点 
月中的位置如在前限之前、后限以后时月行中道——黄道。朔望时月行中道则可 
能有交食发生。乾象历在月行阴阳历表中首次给出了前限和后限的数值。 


前限1 


1290 


457 

2209 


7874 


日；后限12 


3912 


1752 

2209 


7874 


日。月周 7874 为月每日平行分，即平 
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均运动 〆 。前限加后限为13 日，正好是半个恒星月. 
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前限+后限 = | X 27^| 吾 


1〇 5203 
1〇 7874 

历周107565 
月周7874 


前限=|恒星月一后限 


兼数表示月行黄道南北而距黄道的度数，是因为月行轨道与黄道不在一个平 
面的缘故。黄道面与月轨面约有5°9'的交角。两面相交为一直线，此线在天球所 


392 


指的两点称作黄道、月道（白道）的交点。月由黄道南（外道、阳历）进入黄道北（内 
道、阴历）所经过的那个交点叫升交点，与它相対的称作降交点。在升降交点正中 
间，月亮离开黄道最远，这时兼数最大。显然，在升、降交点，兼数为〇。所以，兼数 
大小是随月亮在轨道上距交点远近而异的。 

由于日、地、 月 三者中心不在 同一 平面， 因 此太阳对月球的摄动力就在轨道面 
的正交方向有一个法向分量。由它的作用，月球的交点不停地沿黄道向西移动，即 
逆着月亮本身的运动方向。经精密计算和测定，得出月球交点对于恒星的平均运 
动 I ；为一 190". 7717。负号表示它与月亮轨道运动方向相反。由前面介绍可知，月 

亮交点的旋转周期为= = 6793 . 46 日（ 18 . 6 年）。 


朔望发生在月亮交点附近时，日地月近乎在一条直线上。这时就会出现日月 
食现象。朔望时日月距交点越近，发生交食的机会越多；距交点超出某一数值就不 
会出现交食。所以食限也是由日月距交得出的。月亮从升交点出发向东运行，又 
回到升交点的时距称作交点月；太阳连续两次过升交点所历时间叫食年。因交点 


运行方向与日月相反，由前面介绍的方法知: 



360° 
n — v 


1296000" 

3548〃.1928十190て7717 


346. 62003日 


而 


交点月 


360。 


1296000 


n -v 47434〃. 8907 + 190". 7717 


= 27. 21222 H 


恒星月 


360° 1296000〃 


47434". 8907 


=27. 321661日 


恒星月是月亮行天一周所需的时间。因交点向西移动，好像是迎着月亮而行。所 
以月亮连续两次经过同一交点的时间比恒星月来得短一些。 

乾象历推月食，以 47 章为1会，会岁8们，会月11045，会率1882。一会893岁 
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有1882食。每食^^月，即5^|_。朔望合数941,为会率之半，乃1会47章日 
行交周之数。故乾象历交周为： 

交周（食年）数 9 41 =11 1882月 =346 ' 61513 日 


由 


食年 =- 


周天度215130 


215130 


日平行度+交点日西移度 589 + . 
代人乾象历食年值，得： 

589 X 食年 + 食年 Xr =215130 


食年 X : 


= 215130 — 204156 . 3124 = 10973. 6876 


i =31_ 6595745 7 = 0. 0537514度 
可得到乾象历交点月为： 

215130 


交点月 


(7874 + 31. 6596) 
17 


27.21215074日 


四分历交周（食年）为11^月 （346. 6665116日），乾象历精度有了较大的提 

高。但乾象历不知交点月。兼数、食限（前限、后限）由恒星月得出。虽恒星月、交 
点月相差不大，但天文意义不明确，是乾象历美中不足之处。 

914 


乾象历朔合分18328 


2209 

朔合分=周天21513 0 X 
914 


，由下式得出： 
I 合941 


18328 


会月11045 
914 


:18328 


914 

2209 


2209 


2580 


月周 


7874 


:2 


2209 


7874 
457 


1290 


:2 X 前限 = 2 X 1 


2209 


7874 


日 


朔合分 x 4 ^P = 18328 黑 X 11045 


941 

两端各以月周除之，得： 


2209 941 


914 


=215130 


朔合分、パ1045 1832 ° 221)9^11045 215130，ド Ma 、 
HT X W = - 7874 X ^r = ^ r (恒星月） 


2\前限父2父5 


1635. 

1882" 


: 恒星月 =27. 32156464日 


根据前面讨论，月亮极黄纬（兼数）、食限应该由交点、交点月推算。前已得出乾象 
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法 


历交点月应为 27. 21215〇 7 4日。故 

朔交行分/月周 7874 X 交周^^ =交点月 


朔交行分 — 交点月 27. 21215074 
月周 交周 11. 73751328 


2. 318391476 0 


交点月 + f ^ 7874 (2 - 318391476) 


=朔望月 =29. 53054222日 

推朔人阴阳历与推合朔人近点月历日成为完全类似的计算。并且朔交行分与 
朔行分也具有完全类似的天文意义。 


近点月 27. 553359十^^ 

\ 

1 于是，可仿照计算月人近点月历日，得出推朔人阴阳历方法。 

| 以会月去上元积月，余以朔交行日分乘之，得数满交点月去之，其余不満半交 

1 点月者，为入阳历;满去之，余为人阴历。所余日数为合朔人历，不尽为日余。 

j 累加朔交行2.318391476日，得各月人历，满半交点月去之，阴历人阳历，阳历 

|人阴历。 

! 也可直接以上元积月乘朔交行日，满交点月去之，余在半月以下人阳历，以上 

j 去半月，人阴历。 

| 人历在前限前、后限后者为月行中道。 

! 乾象历减少斗分，得到较精密的回归年、朔望月长度；给出过周分、近点月数 

1 值;首次将月行迟疾引人历法，创作月离表及定朔、定望计算法，使历法推步迈上了 
94 一个新的台阶；提出月行阴阳、出入三道、兼数、前限、后限等新概念和计算方法。 

总之，乾象历创法很多，确为“后代谁步之师表”。 

! 献帝建安元年（196)，郑玄受其法，以为穷幽极微，又加注释。吴中书令阚泽受 

| 刘洪乾象法于东莱徐岳，又加解注。两注今皆不存。吴中常侍王蕃以洪术精妙，用 
| 谁浑天之理，以制仪象及论。三国孙吴用乾象历，自大帝黄武二年（223),直至吴亡 
| (280)。 

| 

! 第二节菁初历 


5832 


Zb 

31 


^29.5305422 0 


三国时期，孙吴施行乾象历，蜀汉沿用四分历。魏文帝初用四分历。至明帝景 
初元年（237)，尚书郎杨伟造景初历。表上，帝遂改正朔，颁行之，直到魏亡。晋代 
魏，武帝泰始元年(265)，因魏之景初历，改名泰始历。景初日中晷影，即用后汉四 
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分法，是以渐就乖差，其推五星，则甚疏阔。晋江左以来 （317 年以后），更用乾象五 
星法以代之。两晋一直行用景初，无所改作。北魏太祖天兴初（3兆），命太史令晁 
崇修浑仪以观星象，仍用景初历，至太平真君十二年(451)。文成帝兴安元年（452) 
以赵畋所修玄始历，以代景初。420年六月，宋王刘裕代晋，是为宋武帝。改泰始 
历为永和历继续沿用，至元嘉二十二年（445)诏行元嘉历为止。景初历自景初元年 
(237)，历代行用，至宋元嘉二十一年（444)、北魏太平真君十二年（451),前后共行 
用215年。 

杨伟推考天路，稽之前典，验之以食朔，查知四分历行至汉末，日食率常在晦。 
皆因斗分太多，故先密后疏而不可用。景初历测定斗分，推定纪法，采用的岁实、朔 
策较四分为优，与乾象历相近。其数如下： 

朔策 = ^ fif =29 ii =29 . 53059882 日 


由中一周天673150 
歹头 纪法1843 


= 360 


9670 _ 
1843" 


= 365 


455 

1843 


= 365.24688 H 


其朔策较密，因保留19岁7闰235月的章法,岁实（回归年）的数值稍太。 


景初历以1843年为一纪，当97章。22795月为一纪之月（97 X 235)，纪日 


673150,纪日去60,余10。一纪之后，纪首日名干支移动10位，故以6纪11058 


年为一元。元为朔旦冬至及纪日干支复原的周期。景初历以公元前3809年壬辰 


岁为历元。壬辰元至景初元年丁巳岁（237)积4046年，壬辰岁计入，此元以天正建 
子黄钟之月为历首。元首之岁，夜半甲子朔旦冬至。但壬辰历元并非日月交会、月 
居最卑之时。因此景初历给出壬辰元及6纪纪首至朔齐同夜半时的交会与迟疾的 
差率数值。这是与其前三统、四分及乾象诸历相异之处。 

景初历近点月 =^|f = 27|| = 2 7. 55 4 5〇 7 5 7日 


会通790110犹会月，通数134630如乾象历会率，朔望合数为会率之半，乃会 


月交周之数。 


以通数除会通得5 


116960 

134630 


月而1食。 


交周（食年）= 


—会通790110 _ 
朔望合数67315 


=11 


49645 

67315 


一 会通 y 通数 
朔望合数日法 


ム -*43. ヽノ。父 

朔望合数 


朔挚合数 
日法 



= 2 X 


会通 
日法 


2 X 173 


1403 

4559 


日 


= 346 


2806 

4559 


= 346. 6154858522日 

-交(半食年>|| = 5 月=|| = 173 HI 日 

会通=朔望合数67315 +人交限数722795 

两端各以日法除之，得： 

会通—塑_望合鍪丄 人交限数 
日法 日法 了 日法 


半食年=173 


1403 

4559 


14 


3489 

4559 


fl 58 


2473 

4559 


日 


景初历不识岁差，日毎日平行1度，1岁日数即周天度数。因此，以日法（度 
法）表示的朔望合数和人交限数就分别是景初历交食的前限和后限。朔望去交分， 
如朔望合数以下，人交限数以上者，朔则交会，望则月食。 

景初历6纪纪首日名、交会、迟疾差率为： 

甲子纪第一纪首合朔，月在日道里（北） 

交会差率412919 迟疾差率103947 

甲戌纪第二纪首合朔，月在日道里（北） 

交会差率516529 迟疾差率73767 

甲申纪第三纪首合朔，月在日道里（北） 

交会差率620139 迟疾差率43587 

甲午纪第四纪首合朔，月在日道里（北） 

交会差率723749 迟疾差率13407 

甲辰纪第五纪首合朔，月在日道表（南） 

交会差率37249 迟疾差率108848 

甲寅纪第六纪首合朔，月在日道表（南） 

交会差率140859 迟疾差率78668 

上面说过 ，一 交周（食年)有两交，每交日数为会通/日法，173. 307743日。交会差 
率为会通的分数，因元首不在日月交会故其数不为零。如壬辰元首（即甲子纪第一纪 

首）甲子日朔旦冬至子夜，交会差率412919，以日法4559除，得90 |||| H (90. 572275 


日）。这表示壬辰元甲子朔旦冬至夜半在交点后90.572275日。经过一紀之后，到达 
甲戌纪第二纪首，甲戌冬至朔旦夜半时，交会差率516529，以日法除之，得113 ^||| 
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(113. 29875) 日。为甲戌纪首距其前交点的日数。由上列数据看出，每纪后交点差率 


递增103610分，此数称作交会纪差。以日法除，得22 1111 (22. 7264751日）。即每纪 

后，纪首距交点增加 22. 726475日 （度）。 当纪首交差递增大于会通79011〇时，表示月 
距原交点超过半交周，去之。于是月由日道里(北）而至日道表（黄道南），余数以日法 
除，为距新交点之度（日）。 

一纪22795月 （673150 日）不是交周（食年）或交（半食年）的整数倍。以半食 
年除纪日（周天)所得的交数及余数，其余数即为交会纪差。由交数奇偶可知一紀 
后月所在黄道的表里。具体计算如下： 


纪月 X 


通数_ 


= 22795 X 134630/790110 = 3884 


103610 


会通 790110 

交会纪差 = [纪月 X 通数/会通 ] K = 103610 
一纪有3884交（食）及余数103610。3884交为1942交周（食年），故一纪后月 
在黄道表里同前，但人交分増加交会纪差之值。人交分满会通去之，月在黄道表里 
易位。 

迟疾差率表示纪首时月人近点月的日数。如甲子纪首迟疾差率103947。说 


= 22 ^0 


:22.8003948 


明甲子冬至朔旦夜半距其前近地点103947/日法4559 一 ^ 5〇 

日。一纪后，甲戌纪首，迟疾差率73767，表示甲戌纪首夜半人历（距其前近地点） 
823 


16 


4559 


(16. 18052 2) 日。每纪迟疾差率递减30180分，此值称作迟疾纪差。 

迟疾纪差=通周一[纪月 X 通数/通周 ] R 

= 125621 —[22795 X 134630/1256211 
= 30180 

由近点月长除纪日673150，得一紀有24429 近点月（转周），即有24429 

个近点月又95441余分。近点月长（通周）125621分，一纪比24430个近点月少 
30180分。一纪有多少个近点月由下式得出： 

纪月 X 通数/通周=24429 转周 


125621' 

每纪后月所处近点月的位置都要后退30180分，或 


2826 


4559 

日）。以之转减前纪，则得次纪月亮入转。不足减时，加通周（125621)或近点月 
2528 , 


(27 


4559 


日或 27. 55450757 0 )减之。 


景初历有明确的去交度分和交食食限概念。首次引入以入交限数计算交食的 


39 


日 （6. 61987278 
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方法。推交会月食，以去交15度为法，论亏食多少；以及计算日月食亏食方位等， 
也都是景初历的创新。 

景初历推合朔、交会、月食术情况如下。 


(1) 推朔积月 

积年/纪法=人纪次第+入纪年/纪法 
入纪年X章月/章岁=积月+闰余/19 
闰余12以上，其年有闫，闰月以无中气为准。 

(2) 推朔日 


朔积分=通数X积月 
朔积分/日法=积日+小余/日法 
天正朔大余=[积日 /S0] R 

以60去积日，余为大余。大余以纪名数起，纪名不计，得天正十一月朔干支，加 


14 


3489 

4559 


日得望。 


(3) 求朔望去交度分及合朔交会月食 
天正合朔去交度分 

=[( 人纪朔积分+纪下交会差率値)/会通] K 


次朔去交度分 

=[(天正朔去交度分+通数）/会通] i? 


月望去交度分 

=[(其月合朔去交度分十朔望合数67315)/会通79011 0] R 
朔望去交分，如小于朔望合数，或大于人交限数（722795),朔则交会，望则 


月食。 

(4) 推合朔交会月食月在日道表里 

,「朔积分+人纪下交会差率_ 

人交周分一 L - 2X^1 . 

所得余数即入交周分。如不满会通，则天正合朔月所在随所人纪首表里。若 
大于会通，天正合朔月所在与所人纪首表里易位。 


(5) 求去交度及食分 
去交在朔望合数以下，则 
去交度分=去交分/日法 
去交在人交限数以上，则 

去交度分 = (会通一去交分)/日法 

食分，以15为法。去交度大于15度，交而不食；去交度10以下肯定有食; 
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10〜15, 亏食微小仅光影相及。合望正在交点者去交度为零，全食。 

景初历月离表每日月行迟疾度分及月行分与乾象历略有增损。因而损益率、 
盈缩积分数值稍有不同。二十八宿赤道宿度，除减少斗分外皆同后汉四分历，为西 
汉所测，直至唐大衍历方始改易。没有列出黄道宿度。晷漏表除无黄道进退数外， 
全沿后汉四分历之旧，而无所变更。 

五星的基本推步法数，乾象、景初大致皆依四分。斗分为乾象所增，景初因之， 
其值为： 

五星斗分=斗分 455 X 五星合终合数 
四分历五星会合运动给出通率日行数值。五星的恒星周期ァ，可由 
恒星周期 T = 周天/通率日行 

得出。乾象历、景初历没有给出通率日行。但可由一终日数及所行星度推出。计 
算景初历五星日行、会合、恒星周期结果列于表6— 1中。 


表 6 —1 景初历五星参数 



通率日行 

恒星周期（日） 

会合周期（日） 



景初 

今值 

景初 

今值 

木星 1 

0. 08446 

4324. 381 

4332. 59 

398. 942 

398. 88 

火星 

0. 53222 

686. 266 

686. 98 

780. 815 

779. 94 

土星 

0. 03398 

10747. 520 

10759. 2 

378. 096 

378. 09 

金星 




584. 088 

583. 92 

水星 




115. 873 

115.88 


除土星外，景初历五星运动不及四分历准确，也较乾象历逊色。 

乾象历谁合朔用日法，推迟疾用月法，推月入三道阴阳历用月法，各异其法。 

景初历步朔望、交会、入转皆用日法，用法简约。此李淳风麟德历总法之所本。其 j 
岁实稍逊于乾象，但朔策较之为优。景初壬辰元首不为日月交会，月过最卑之时，| 
各纪首日皆有交会、迟疾差数，此又为统天历诸差、授时历各应的源头。景初历之 i 
创法，尤以交食推步为其代表。阴阳、去交皆以交点人算，给出前限、后限数值，以 i 
去交15度为法，论亏食多少，以及关于日月食亏起的方位讨论等，皆为后世历家所 i 
效法。 ! 

第三节元嘉历和大明历 丨 


420年，刘裕代晋，国号宋，史称刘宋。刘宋初行景初历。宋文帝元嘉二十年 
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(443)，诏令于宋二十二年（445)，普用元嘉历。直到宋顺帝禅位于齐、宋亡（479)。 
齐沿用24年，亡于梁（ 5 〇 2 )。梁代齐后仍循行元嘉历 8 年，共行 65 年。梁天监九 
年 （510) 颁行大明历。梁、陈两朝一直行用大明历，至陈亡（589)，凡80年。元嘉历 
为何承天所撰修，大明历系祖冲之创制。两历为南朝施行的主要历法。 

一、 元嘉历 

何承天自幼随其舅习天文历数。他的舅舅晋秘书监徐广素善其事。自永和年 
间 （345 〜 356) 至太元 （376 〜 396) 之末，观天四十多年，并记录下日月五星的运动。 
此后，何承天继续观測，“比岁考校，至今又四十載”。故对七曜运行，离合去来，其 
疏密差会，皆有新的认识。俟元嘉二十年（443)献元嘉历，何承天上表称“自昔幼 
年，颇好历数，耿情注意,迄于白首”。是年已74岁高龄。所以，元嘉历是继承前贤 
并依据观测制订出来的。 

i 经过两汉、魏晋多年的观测积累，中国天文历法的历理和推步在东晋、十六国 

: 时期出现了一些突破。其一是东晋初年会稽人虞喜发觉冬至日躔有每岁渐差，因 

分天周与岁周而立岁差之法。太阳一回归年所行度数，不足周天之度，所差就是岁 
差。虞喜认为冬至日所在“五十年退一度”。自此，历法中天自为天，岁自为岁。其 
\ 二，后秦姚兴时，当刘宋孝武太元九年（384)，岁在甲申，天水姜岌造三纪甲子元历， 

丨 首创以月食检日宿度所在，为历术者宗焉。并首次提出冬至日在斗17度近天之 

； 说。其三，北凉沮渠蒙逊玄始元年 （412) 颁行赵畋玄始历。第一次在历术中采用章 
| 岁600,章月7421，章闰221的新闰率，始破19年7闰235月的旧章法。岁实、朔 
、 策数有奇零，不能公约。19个回归年与235个朔望的长度非常接近。至今农历的 

400 闰月安排还大致遵循19年7闰的章法。这个闰率自古六历以来，一直为历法沿 
用。但235个朔望月比19回归年稍长。严格计算可知19个回归年约当 
234. 9970616个朔望月。所以三统、四分、乾象、景初诸历按19岁235月章法很难 
\ 得出合天的岁实朔策。如景初历朔策比较合天，但囿于19岁7闰章法，所得岁实 

就要稍大于天。若测得合天的岁实，依据旧章法，朔望月必小于天。依天，回归年 
长约当 12. 3682765个朔望月。按19岁235月章法，得 12. 36842105月。据赵畋 
' 章岁600,章月7421，章闰221，每岁为 12. 3683333月。显然玄始历于天接近。 

\ 何承天根据《尚书 • 尧典》四仲中星的记载，尧吋“日永星火，以正仲夏”，元嘉 

: 时季夏火中；尧时“宵中星虚，以殷仲秋”，元嘉时季秋虚中。尧宋相距2700余年， 

； 以中星考査，已相差二十七八度。故认为冬至日躔约百年退1度。他又根据月食 
I 检日所在宿度，来与按景初历推日度术所得結果比较，算得是时冬至应在斗17度， 

! 与四分、景初之斗21度相差4度。又由史官受诏，以土圭测景，考校日至，所得较 
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景初早3日有余。何承天说，今历书给岀的二至，非天之二至。天之南至，日在斗 
十三四矣。何承天依据观测得到的冬至日躔是比较合天的。经作者核算，元嘉二 
十年 （443) 冬至赤道日躔斗 12°. 9061，合中历13.0943度，与何承天所得相差不足 
1度。元嘉历认识到19年7闰，闰数微多，宜改法易章，因嫌运算滋繁，仍用旧章 
法。合朔月食，理应当历朔望。因月有迟疾，元嘉历拟以盈缩定其小余，采用定朔 
定望。景初历晷漏表未经实测，全部沿袭四分旧数。其值春分日长，秋分日短，冬 
至后昼漏率长于冬至前，且长短增减，进退无渐。元嘉历重新给出晷漏刻表各项数 
值。二至二分，各据其正。则冬至前后完全对称，不复差异。元嘉历改用建寅正月 
和雨水中气为历元气朔。因雨水日在室宿，故将回归年的奇零改为室分，不用斗 

分。以608为纪，半纪304为度法，75为室分。故元嘉历的回归年长365 #日。 

宋文帝认为，何承天所陈，殊有理据，诏“可付外详之”。太史令钱乐之、兼丞严 
粲以元嘉十一年至十七年五次月食食既时的位置，按月食所冲，考日之所在。与景 
初历日度相较，补充论证冬至之日，日并不在斗21度少，并在斗17度半间，“悉如 
承天所上”。又用元嘉十一至二十年土圭测景所得日景极长，与景初历冬至日期比 
较，“寻校前后，以影极长为冬至”，均在历前3日。得出结论说，以月食检日所在已 
差4度。土圭测影，冬至又差3日。今之冬至乃在斗14间，又如承天所上。但他 
们对采用定朔定望持保留态度，说，“承天法每月朔望及弦皆定大小余，于推交会时 
刻虽审，皆用盈缩，则月有频三大、频二小，比旧法殊为异”，“愚谓此一条自宜仍 
旧”。员外散骑郎皮延宗也反对改行定朔定望。何承天年已垂老，未再坚持，乃改 
新法依旧术，不复毎月定大小余。于是，元嘉历于二十二年 （445) ，得诏施行。 

元嘉历以公元前5261年庚辰岁甲子纪首为元。至元嘉二十年 （443) 癸未积 
5703年，算外（庚辰岁不计入）。以608年为纪，6纪3648年为元。纪月7520,纪日 
2 2 2〇 7 〇。以60去纪日，余10。一纪后纪首日名干支移后10日。历以甲子纪首为 
元，所以二纪纪首甲戌，三纪纪首甲申，四纪甲午，五紀甲辰，六纪甲寅。6纪为元， 
6纪后朔旦雨水齐同，日得甲子。日名、朔、气全可复原。但元首及元嘉历上元并 
非日月交会及月过最卑（近地点）之时。这一点和6纪为元，元嘉历是效法了景初 
历的做法。由于元嘉历将纪法半之取作度法，并改斗分为室分。所以法数中比景 

初历增加度法（+纪法）。这样，回归年的奇零是室分/度法，而景初历为斗分/纪 


法。因纪法二分为度法，所以纪日タト，另有周天。 
元嘉历岁实朔策为： 


回归年 


纪日 

纪法 


222070 150 75 

~^08 〇65 608 = 365 304 
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-365. 24671 0 


= 365 


度法 


:360 


1595 

304 


360 



度法 


= 360 


3190 

608 


日 


回归年长由度法化为度分，即： 

回归年= 365 ^ = = 周天/度法 


太阳日行1度 （304 分），岁行111035分，恰好是元嘉历给出的周天值。可见， 
何承天虽承认有岁差，并由《尧典》四仲中星得出冬至日躔约百年退行1度。但他 
在历法中没有引进岁差。元嘉历中岁实和周天还是一码事。 


! 朔策（朔望月）=菩_ = _||^ = 29 ||| = 29. 530585日 

! 因仍沿用19岁235月章法，元嘉与景初类似，朔望月比较密近，回归年稍疏。 

| 略大于天。 

\ 法数中，元嘉历的没法、没余与景初历没法、没分也稍有不同。景初历中有下 

列关系： 


周天 673150 67315 没分 

余数 9670 967 没法 
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以没法除没分得没日的间距。根据没日的定义，一岁有3190/608个没日。プ 
纪608年有3190没日。一纪222070日，以3190除纪日222070，得： 


没日间隔= 


222070 

3190 


= 69 


1960 

3190 


69 


196 

319 


22207 

319 


元嘉历称319为没法，1%为没余。纪日的1/10为222〇 7 ,是元嘉历的通数。 
故以没法319去通数，不尽为没余196。 

元嘉历如景初历，也给出各纪首迟疾、交会差率，数值如下： 

甲子纪第一迟疾差17663交会差877 
甲戌纪第二迟疾差3043交会差279 
甲申纪第三迟疾差9144交会差620 
甲午纪第四迟疾差15245交会差22 
甲辰纪第五迟疾差625 交会差363 
甲寅纪第六迟疾差6726交会差704 

仿效景初历，可以得出迟疾纪差6101和交会纪差598。每纪迟疾差率递加纪 
差6101，交会差率递减598,得次纪。交会差率不足减时，加会月939。会月为交限 
数与朔望合数之和，与景初历的会通相当。会月939,有160交(食）、80交周，得 




だ章，？ H 生！— 

含年（交周）=爾童暑葱= 11,ァ 3 75月 =346. 6152427日 

一交=雰藍 = 5. 86875月=173. 3076214日 

者，:通纪周迟疾差率由前纪差率递加纪差 6101 而得。递加后差率大于通周 

元嘉历推步附有实例，对初学者 很方便。 

(1) 推入纪法 

置 上 元庚辰（公元前 5261 年）尽所求年，以元法 除 之，不满元法，以纪 
余数不满纪法即人纪年；满法去之，得后纪。 ハ。 

如，兀嘉二十年距庚辰上元5 7 〇3 年，以元法 3 648 去之，余 2〇55 。 

入元年=[积年/元法 ] h = [ 57 03/3648 ] r = 2055 


人纪年= 


_2055 

"" 608 "' 


231 

608 


纪法胃 

元嘉二十年人第四甲午纪 231 年。 

(2) 推积月 

人纪年 X 章月/章岁=积月+闰余/ i 9 
闰余12以上，其年闰。 

(3) 推天正朔： 

朔积分=通数22207 X 积月 

朔积分/日法752 =积日+小余/日法752 

正月朔大余=[积日 /60 ] r 

以纪首日名讀大余，襲，贿緋正職日干支及小余。累加麵 

287 


29 


399 

752 


40 


日得各月朔。小余 353 以上，其月犬。加弦策 7 ^1日得上弦。再加得望，又加 


得下弦。 

(4) 推二十四气 


余 


人纪年积没+ ^ 
所求年雨水大余=[积没 / 60 ] s 


小余。 


自纪首日名数起，算外，得所求年雨水干支、小余。递加日，得各气大余、 
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(5) 推合朔月食木： 

所求年正月朔去交分 

=[(积月 X 会数160 +所人纪交会差）/会月 939 ] r 
次月朔去交分=正月朔去交分+会数160 
满会月939去之。元嘉二十年人甲午纪，交会差22。 

望日去交分=朔日去交分+朔望合数80 
朔望去交分小于合数80,或大于交限数859,朔则交会，望则交食。 

(6) 推入迟疾历法 

[(朔积分+所人纪迟疾_差）/通周 J 072 玉 ] K 
日法752 

=所求年正月朔人历日十日余/日法 
次月朔入历 

； =正月朔入历日及余+1日 

元嘉二十年入甲午纪第四，所入纪迟疾差15245。1日为朔望月与近点月 
: 之差。元嘉历近点月为： 

! 近点月=^ = 27 HI 日 =27. 5545213日 . 

: 417称作周日日余。周虚为日法与周日日余之差。 

: 月望人历=朔入历 + 14 + 575. 5/752 

: (7) 推合朔月食定大小余(定朔定望） 

3 4 定积分=盈缩积分土人历日余 X 损益率 

定差法=差法士人历日余 X 列差/日法 
: 定积分损减益加，定差法盈加缩减。 

; 朔望定小余=朔望平小余士告_ 

j 盈减缩加。列差、损益率、盈缩积分、差法皆由月离表查出。差法为月实行分 

; 与日平行分之差。 

: 元嘉上元庚辰甲子纪首仅为朔旦雨水起于甲子夜半之元，既非日月交会、月过 

, 最卑，亦非五星合日之时。推步五星，另取近距、用做后元。法数列表6 — 2中，积 

年指后元距元嘉二十年。其中： 

; 日度法=度法 304 X 合数 

'' 室分=度分 75 X 合数 

: 合岁 X 回归年=合数 X 会合周期（一终） 
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水星、金星两合为一终。所以 

会合周期=合岁 x 回归年 （365 4)/合数 

由一终行星可得到五星相对恒星的平均运动”，从而求出恒星周期了(=周天/平 
均运动》)。元嘉历五星会合、恒星周期数值也列于表6 — 2。由表看出，元嘉历五星 
数值精度比前历有所提高。 

(8) 推五星星合年 

所求年距元 X ^ = 积合+ _ 

合余不满合数，合其年；以合数除合余，得1，合往年;得2,合前往年（只有火星 
可能如此）。 

度分=合数一合余 

(9) 星合度、星合日 

厭 111035 度 

自室2度数起，算外（室2不计），星合所在度。 

日余=雨水小余 X 合数十度余 
星合日=积度+日余/日度法 
自雨水起数，雨水不计，所得为星合日。 


表6 — 2元嘉历五星法数和会合、恒星周期 



合. 

岁 

a 

日度法 

室分 

后元 
(公元） 

积年 

会合周期（日） 

平均 

运动 

恒星周期（日） ； 

405 








元嘉 

今值 


元嘉 

_ 

今值 










0.08430 












0. 53159 



土星 

383 

370 

112480 

27750 

甲戌 
434 

10 

378. 080 

378. 09 

0. 03394 

10760.73 

10759.2 

金星 

267 

167 

50768 

12525 

甲申 
384 

60 

583. 957 

583. 92 



: 

水星 

79 

249 

75696 

18675 

乙丑 
425 

19 

115. 881 

115.88 
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(10) 星见日、星见度 

星见日=星伏日数及余+星合日及余 
星见度=星伏行度及余+星合度及余 

星伏、星合之和满日度法进位。计数方法与前同。即皆以雨水所在日、度为起 
算点。 

会合周内其他动态段内的行星位置和所当之日皆仿此。 

景初晷漏沿袭四分。四分历黄道去极及晷影乃刘洪等于熹平三年（174)据仪、 
表所测定的结果。昼夜漏刻依黄道去极，昏旦中星按昼夜漏刻计算得出。元嘉历 
始对四分、景初晷漏数值做较大改动。据作者研究，元嘉晷漏为推算结果，未经实 
测，这个问题，留待下面与大明历步晷漏一起讨论。 

年月不可公约，又皆不是日长的整数倍。中国古代不用十进制小数而用分数 
来表示年、月日数的奇零部分。历算家怎样根据观测找出比较准确的分数的数学 
方法称作调日法。北宋周琮在明天历历论中指出，调日法是何承天创制的。他以 
26/49为强率，以9/17为弱率，累强弱之数，得中平之率，以求日法朔余。元嘉历 
日法752,朔余399,得15强1弱 （26 X 15 +1 X 9 = 399，15X 49 +1 X 17 = 752) 。自 
后治历者多因循何承天之法累强弱之数得出日数奇零的表达分数。调日法是历算 
数学方法上的重大发展。这个问题在后面章节中还会谈到。 

元嘉历月行阴阳法乃元嘉二十年太祖使著作令史吴癸依刘洪阴阳历法所补。 
除日分不同外，基本全仿效乾象木。表中没有列出衰值一栏。表中给出半个恒星 

月 （13 日）毎日的损益率和兼数（月亮极黄纬）值。有关讨论已见乾象历，不 

赘述。 

二、大明历 


大明六年（462),南徐州从事史祖冲之上表献历。称何承天意存改革，但置法 
简略，今已乖远。据他考校，元嘉历至斯已有三方面的差谬，“日月所在，差觉三度； 
二至晷影，几失一日；五星见伏，至差四旬，留逆进退，或移两宿”。大明历改易旧 
法、创新二事。其 一， 破19岁7闰旧章法，改行391年144闰的新章法。其二，参 
以中星，课以蚀望，得今冬至之日在斗11度。通而计之，未盈百载，所差2度。旧 
法并会冬至日有定处，今令冬至所在，岁岁微差。在历法中首次引人岁差。大明历 
取岁差值为860分，当860/39491度 （0. 02177 H14 度，合 45. 9198年差1度）。并 
称大明历设法三点：①以子为辰首、位在正北，因以今历上元日度，发自虚1;②日 
辰之号，甲子为先，历法设元，应在此岁；今历上元，岁在甲子；③上元之岁，历中诸 
条，均应为始；而景初交会迟疾元首有差；元嘉日月五星各自有元，交会迟疾亦井置 
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差；而大明历设法，日月五纬，交会迟疾，悉以上元岁首为始。 

祖冲之指称元嘉三谬所言稍过，设法三事亦非必需。唯引进岁差和改革闰法 
为大明历的两大创法。祖冲之391年有144闰，每岁为 12. 368286445月。真值每 
岁约当12.3682765月。依章法19岁7闰为岁有 12.36842105 月，玄始历为 
12.3683333。可以看出，大明历闰法犹胜过赵畋玄始历。大明历岁差860分，冬至 
点岁岁微差，当 45. 9198年西移1度。数值偏大。但将岁差引人历法，自此历法计 
算，天自为天，岁自为岁，是历法发展的一项重大创举。同时代的北朝各历都没有 
引进岁差。 


大明历上元甲子至宋孝武帝大明七年（463)癸卯51939年，甲子岁不计。 

元法592365;纪法39491;章岁391;元15纪；纪101章；章月4836;岁4836/ 
391月；章闰144;月法116321;日法3939。 


朔望月 


月法 116321. 
日法 3939 


= 29 


回归年=罢品 ><屢| = 365 


2090 

3939" 

9589 


=29. 53059152日 


章岁日法 
207044 


= 360 


39491 
365. 2428148186 0 


39491 

大明历称9589为岁余，207044为余数。 

大明历引入岁差。太阳在恒星间运动，一岁行天不足一周，与周天之差谓岁 


差。太阳日行1度，一岁行天365 


9589 


度。以纪法39491为度法，故 一 岁行天 


39491 

14423804分。称为岁周。大明历周天是14424664分 s 
故 

岁差分=周天一岁周=14424664—14423804 = 860 

也 — 周天—14424664 — _ r 10449 _^ r ^ 

周天度—！^ — _39491一— 365 3949 I - 365 - 26459 度 

称10449为虚分。 

岁差度=周天度一回归年 

= 860/纪法 = 860/39491 = 0. 021777度 


407 


近点月 


交点月 


通法 


726810_ 2? 14631 =27>5546g78 Q 


26377 

717777 


通法 26377 


= 27 


26377 

5598 ■ 
26377. 


■■ 27 . 21223日 


没分= 


4 


3605951 
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没法 : 


=51761 


纪法= 23 X 1717 =101 X 章岁 
日法 =101 X 39 

大明历称23为行分法，1717为小分法，39为差率，它们全是为计算方便而设 
的中间辅助量。 

大明历推步情况如下。 

(1) 推朔术 

闰余 


章岁 


距元年 X 章月4836/章岁391=积月+ 

闰余247以上，其年有闰。 

P 口、く 月法11632 1 — 俨口 |小余 
积月 X 日法3939 —祝日十日法 

以60去积日，不尽为大余。即 
天正朔大余=[积日 /60 ] k 

大余命以甲子，算外（甲子不计人），所得即所求年天正十一月朔日干支。小余 
大于1849,其月大。 

2090 


次月朔大小余=天正朔大小余+ 29 


3939 


小余满日法3939,进位；大余满60,去之。累加朔望月29 


2090 

3939 


日，得各月朔。 


1507 


408 


上弦日大小余=朔大小余+7 


4 


3939 


再加得望，又加得下弦。 

(2) 推闰术 

. ド、，章岁391—闰余一章岁391—闰余 
闰所仕月 一12 X 章-闰见 12 

分母12称作闰法。闰余247以上，此式得数小于等于12。可知其年有闰。闰 
所在月自天正月数起，天正月不计。 

(3) 推二十四气 

PEjffn 生、/余数2070 44 — fn n | 小余 
天正十一月冬至大佘=[积日 /60 ] e 

以60去积日，不尽为大余。大余自甲子计数，甲子不计，得天正十一月冬至 
干支。 
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8626冬 

次气=冬至大、小余+气策15 -3949 T 

小余满纪法39491进位。累加气策 15. 21845日得各气。 

(4) 求土王、没灭 

土王、没灭为步发敛术的内容，将在历书历注论著中详细介绍。古历将一岁均 
分 5 份，分别为木、火、金、水、土五行用事日。春木、夏火、秋金、冬水四行各以四立 

之节开始，用事73 B (73. 048563日）。土居四时之季。每时最后的 


18.26214日¢18 日)，即回归年的二十分之一，为土用事日。就是说，四立 


前 18.26214 日，为土用事日之始。冬至距立春45 ^411^日，距季冬土用事日 


39491 


27^1日。四立分别相距91^^日。故有 


39491 H ° ノ' m 〜ハ39491 


季冬土用事日=冬至大小余+ 27 


15528 

39491 

12270 


季春土用事日=季冬土用事日十91 39491 
累加六气策 （91. 3107037日）得各季土用事日。 

没日、灭日已在四分历中做过介绍。一岁有没日 


365 ^ r /5 ^^ = 69 日，称没策。 


3949 r 39491 


51761 


天正后没日距冬至= 


没分 一 90 X 冬至小余_ 


没法 


距日+ 


9589 

39491 


日余 


个，没日相距 


409 


没法 


次没=天正后没日及余+没策69 


34442 

51761 


累加没策得各没。 

(5) 谁日所在度 

度实=[纪法 x 朔积日/周天 ] R : 

度实/纪法=积度十度余/纪法 ' 

积度自虚1计数，虚1不计，满宿次去之，至不满宿，为天正十一月合朔夜半日 \ 

所在度。 | 

次朔夜半日度=天正朔夜半日度+是月日数 丨 

大月加30度，小月加29度。人虚宿去度分（奇零，即虚分/纪法）。 ! 

虚分10449/纪法39491 =10449/(1717 X 23) : 



中 
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1 -:' •r：'- ■: >■ 


法 


410 


雜 1 


= 10449/1717/23 

= 6 / 2 ^ 

° 1717 /ZJ 

人虚宿去奇零，即去行分6,小分147。 

求次日夜半日度=朔夜半日度+1度 

(6) 推朔日夜半月所在度 

前面推出了朔日夜半日所在度，此处要计算朔日夜半月所在度。合朔时日月 
同度。现在的问题是，求出夜半时月距太阳的度数。若合朔时刻在子夜夜半，即合 
朔小余为零时，夜半月度等于夜半日度。这是特例。绝大多数情况下朔小余不为 
零。 小余为日的奇零部分，一般用分数（小余/日法）来表示。设月亮平均运动为 
r /， 即日行 n 度；太阳日行1度，令为《，即 n 等于1度。合朔时太阳已较夜半日度 
东行了 tiX 小余/日法度，月比夜半月度已东移 n ' X 小余/日法度。合朔时日月同 
经，故有： 


夜半日度+ 


日法 


夜半月度+ 


1 X 小余 
日法 


所以 


夜半月度=夜半日度一 《)X 


4、余 
日法 


式中，夜半日度已知， n 为太阳平均运动，等于1，只需知道月亮的平均运动/，即可 
求得夜半月度。大明历由于引进了岁差，所以月亮的平均运动计算方法与前面所 
述其他几种历法稍有不同。为便于理解，我们还是从月亮的会合运动方程入手讨 
论这个问题。将会合运动方程 1/ S =1/ M +1/ T 两端各乘 T ， 则有： 

T / S = T / M +1 

其中 S 为恒星月 ， M 是朔望月，: T 系恒星年。太阳日行1度，行天一周所行的度数 

就是周天度。故 T 用日表示为恒星年，用度表示即周天度。在大明历中纪法亦为 

度法，故 T = 周天/纪法。前面已述，以月平均运动/除周天，得恒星月 S 。 所以， 

月亮的平均运动为： 

，— T — 周天度 T —周天/纪法^ 

n S 朔望月 iW M — 月法/日法了 1 

周天等于岁周加岁差分，即： 

周天14424664 =岁周14423804 +岁差分860 


故 


岁周 

丽 


岁差分 


月法 月法 


4-1 = 


回归年，岁差 X 日法 


朔望月纪法 X 月法 


日法 


日法 



因为 
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m 


章月/章岁=回归年/朔望月 
如此，代人上式可避免大数字运算，而 
岁差 X 日法 _ 860 X 3939 


纪法 X 月法 


39491 X 116321 
.860 X 3939/116321 


29 


39491 

14231 

116321 


39491 


所以 


月亮平均运动 n = 


章月，_岁差 X 日法 


章岁 


4836 


纪法 X 月法 

860 X 3939 

116321 


391 


:12给 + 


39491 

860 X 3939 

116321 


391 

代人夜半月度=夜半日度 一 G 
即太阳日行1度。故 




+ 


39491 

一 《) X 朔小余/日法中，因太阳平均运动 

860 X 3939 

116321 


39491 


39491 


朔小余+朔小余 


日法 


X 


3939 

860 X 3939 ヽ 
116321 > 


3939 
/39491 


411 


: [124 X 朔小余+ 39491 


116321 


因此 


合朔夜半月所在度=合朔夜半日所在度 


124 X 朔小余 • 


860 X 朔小余 ' 
116321 


/纪法39491 


所以，推月所在度术文说： 

以朔小余乘124为度余。又以朔小余乘860为微分。微分满月法 （116321) 从 
度余，度余满纪法 （39491) 为度，以减朔夜半日所在，则月所在度。求次月，大月加 
度35,度余31834，微分77967;小月加度22,度余17261，微分63736。人虚去度 



分也。 

大月 30 日，小月 29 日。要求次月月朔夜半月所在度，大月需加 30X;/ 度， 
小月则加 29X〆 度。 29,30 日皆大于恒星月，故次朔夜半月度加后需减去周 
天度。 

大月 30 天情况下： 


30 X〆 一周天度 


14573 


:30X13 


14231_ 
116321 


39491 


-365 


:390 + 30X^^ + 


10449 
39491 

30 X 14231 
116321 


31834 


^35 


39491 

77967 

116321 


39491 


-365 


10449 

39491 


39491 

次月朔夜半月度 

=本月朔夜半月度+ 35 

小月29日情况下： 

29 X ， 一周天度 


31834 


77967 

116321 


39491 


= 29 X 13 


147^1 

116321 10449 

39491 39491 


。77丄 m 27707 

= 377 + 10 3949l' 


63736 

11632110449 
39491 伽 39491 


17261 


■-11 


63736 

116321 


39491 


次朔夜半月度 = 本月朔夜半月度 + 22 


17261 


63736 

176321 


39491 


(7) 推人迟疾历 

通实=朔积日 X 通法 

[朔积日 X 通法 26377/ 通周 72681 0] R = 余数 
:人历日+日余/通法 


通法 26377 
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即得天正十一月朔夜半入历日及余。 

本月为大月 （30 日 ） ，次月朔夜半人历日、余=本月朔夜半入历日、余+ 30— 近 

点月卜本月朔夜半人历日、余+ 2 誇 

小月情况下 （29 日 ） ，次月朔夜半人历日、余=本月朔夜半人历日、余+ 2 9 —近 

点月 （27 本月朔夜半人历日、余+1_|||。 

次日夜半人历=月朔夜半人历日、余+1。 

(8) 求日所在定度 

大明历月离表与其他历法稍有不同。表供计算月行迟疾使用。共分五栏。 

近点月内的日数。从近地点开始，毎日一值。“一日”为 0.0 到 1.0 日，“二日” 
乃 1.0 至 2.0 日。共28日。 

月行度。为月亮毎日的实行度分。以行分法23为度法， g 卩1度为23行分。 
损益率 =( 月实行分一月平行分） 


前面我们已经推出大明历月平行运动 n =13 


14573 


14231 

116321 


39491 


(13. 36902 4) 度。 


以章岁391为度母，则月平行分为 5227. 288341分。将月实行度也以章岁为度法 
化为月实行分。实行与平行之差，乘日法，以通法除之，得损益率。 

盈缩积分，为其前各日损益率与通法乘积的累加累减值。即 
盈缩积分==2损益率X通法 

=S( 月实行分一月平行分）X日法 
差法，乃月实行分与日平行分之差值。太阳日行1度为391分，故 
差法==月实行分一章岁391 

月实行分、平行分是以章岁391为度法的。盈缩积分要化为度，由前式看出， 
须以日法章岁乘积除之。盈缩积分为损益率与通法相乘的累计积，化为度，也需以 
日法章岁乘积除之。计算日所在定度，就是将平朔日所在度加上月行迟疾改正。 

月行迟疾改正盈缩积分土损益率 


X 通法)/(日法 X章岁） 

_ 盈缩积分土日余X损益率 
日法X章岁 

由于纪法=101X章岁，日法=101X 39(差率），代人得: 
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月行迟疾改 IE = 盈缩积分日# x 扉率 /纪法39491 
=改正度+ _ 

日所在定度=日所在平度士 (改正度 + 


盈加缩减。这就是求日所在定度术文中所说的： 

以夜半入历日余乘损益率，以损益盈缩积分，如差率 （39) 而一，所得 
满纪法 （39491) 为度，不尽为度余，以盈加缩减平行度及余为定度。 
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(9) 推月人阴阳历 

乾象、元嘉诸历推月人阴阳历皆以恒星月人算。大明历始改用交点月。月人 
黄道南北，是否入食限，都与黄白交点、月亮去交远近有关，是由交点月决定的。 

通实（朔积日 X 通法）以会周去之，不满交数 358888 . 5 时，为朔入阳历（黄道 
南）。大于交数，则月入阴历（黄道北）。 

朔人阳历分=[通实/会周 717777 


朔人阴历分胃]一交数358888.5 

会周为交点月日分，为月亮连续两次经过降交点的时间间隔。一会有两交。 
为月自降交点至升交点，或自升交点至降交点所经历的日分。 


朔人阴__阳历分 
通法 


天正朔夜半人历日 


大月 （30 日）情况下，次月朔夜半人历日、余=本月朔夜半人历+ 30— 交点月 


27 


5598 


26377 


本月朔夜半入历+ 2 


20779 

26377° 


小月 （29 日）情况下，次月朔夜半人历日、余=本月朔夜半人历+ 29— 交点月 


27 =本月朔夜半人历 +1 


20779 
26377° 


一会有两交。一交等于半个交点月 （13 ^|||^日）。入阴阳历日大于一交， 


说明月亮已过交点，则减去一交(交数/通法=13 日)。原为阳历易为阴 

历，本为阴历则成阳历。 

次日夜半人历日、余=本日夜半人历+1 
(10) 求朔望差 

前面介绍了朔日及平日夜半入阴阳历日的计算方法。朔望发生在夜半的机会 
是难得的。大多数朔望都有加时，即有朔、望小余。计算得出的朔望小余都是以日 
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法为分母的。而人阴阳历日计算是以通法为分母的。为了计算朔望加时所人阴阳 
历日，必须化为以通法为分母。朔差数、望差数就是以通法为分母表示的朔望小 
余。处理方法就是分数计算中的通分。 


朔差数 : 


朔小余 x 通 法26377 


日法3939 通法26377 


_朔小余 X 2029 X 13 


303 X 13 


/通法 


=朔小余 X ( 6 + _)/ 通法 
=朔小余><(6 + |||)/通法 
: ( 6 X 朔小余+ 422 X f g 小余 ') /通法 


606 


日余 + #)/ 通法 


-朔望月日 

=14十 3014 . 5 R 
^ 3939 口 

3014 . 5、卜通法26377 


3939 


26377 


1 

= 20186 ^|/26377 
〇0〇 


望差数=朔差数+去朔望月 
—朔小余 X 2029 X 2 


606 


726377 


19գ 

+ 14 + 20186誇!/26377 
= 14+(6 X 朔小余+ 20186 

+ 422X ^f + 125 )/ 26377 
(11) 求合朔、月食 

合朔加时人历=合朔夜半人历+朔差数 

=合朔夜半入历+(6 X 朔小余+ 

422乂朔小余）/ _ 

~606^) /2637? 
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望加时人历=合朔夜半入历+ 14+ (6 X 朔小余 
422 X 朔小余+ 125 


+ 20186 + 


606 


726377 


当计算朔入阴历分时要去交数358888.5，故朔望夜半入阴阳历日及余，有时 

,303 


会出现半分的情况。此时可以小分303代之，即 


606 ( 


小分加满606进位成日余， 


日余满通法26377,进位为日。日满交点月去之。 

朔望加时入阴阳历数值小于食限内限，或大于食限外限，朔则交会，望则交食。 


4198 


内限= 


-( 朔望月一交点月）=1 


428 

606 


26377 


日 


11788 


外限■交点月一内限=12 


481 

606 


26377 


日 
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(12) 求合朔月食定大小余 

朔、望差数已将朔望小余换成以通法为分母。这样不仅可得朔望加时人阴阳 
历日，也可计算朔望加时人迟疾历日。 

朔、望加时入迟疾历=合朔夜半入迟疾历日+朔、望差数 
根据朔望加时人迟疾历日、余查月离表，得到与该历日对应的盈缩积分和损益 
率数值。 

朔、望定小余=朔、望平小余+ 盈缩积分士^^余父损益率 

盈减缩加。以日法3939除小余得日的小数。小余满日法为日。 

(13) 求月去日道度 

由月人阴阳历日查阴阳历表，则： 

月去日道度= g 兼数 

阳历月在表（黄道南），阴历月在里（黄道北）。 

(14) 五星会合、恒星周期 

前面曾介绍五星会合、恒星周期满足 
.周天 


恒星周期 : 


会合周期= 


周天 


I n ~n\ 

其中/是行星的平均运动，〃为视太阳的平均运动。知道 〆 ，则可得出行星的 
恒星周期。因视太阳的平均运动 n 已知，故由行星的会合周期可求出行星对于恒 
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星的平均运动 〆 ，从而得出恒星周期。大明历推五星术，给出五星的会合周期和一 
终行天度数。由它们可计算行星的平均运动《'。以 n ' 除周天365度10449分得恒 
星周期。大明历列出的木、火、土、金、水五率为五星一终（会合周期）的纪法分，即 
以纪法39491除五率,得五星以日表示的会合周期值。大明历五星会合、恒星周期 
数值列于表 6 — 3中。 


表6_3大明历五星会合、恒星周期值 



五率 

会合周期（日） 

行天度 

/ 

n 

恒星周期（日） 



大明历 

真值 



大明历 

真值 

木星 

15753082 

398. 903 

398. 88 

33. 6385 

0. 08433 

4331. 500 

4332. 59 

火星 

30804196 

780.031 

779. 94 

414. 7662 

0. 53173 

686. 9355 

686. 980 

土星 

14930354 

378. 070 

378.09 

12.8052 

0. 03387 

10784 .334 

10759.2 

金星 

23060014 

583. 931 

583. 92 





水星 

4576204 

115.880 

115.88 






会合周期比较准确，但木星、土星不及元嘉；恒星周期除火星外，稍逊于元 


嘉历。 


(15) 求星合日、星合度 

度实=朔积日 X 纪法 

星率一[度实/星率 ] K 
纪法39491 


=星合人岁日 


日金 
纪法 


星合人岁日自所求年天正十一月朔日计数，朔日不计，得星合日。 

星合所在度=天正朔积度余+入岁日、余 

星合之时，日星同度。因太阳日行1度，故天正朔积度及余与星合人岁日及余相加 
得星合所在度。和满周天度365度10449分，去之。自虚宿1度数起，算外（虚1 
不计），即得星合度。 

(16) 星见日、星见度 

星见日=星合日、余+伏日、余 
星见度=星合度及余+星伏度及余 

星伏日及 余、 星伏度及 余 皆 由 五星动态表查出。日余、度余皆满纪法39491 
进位。 

(17) 行五星法 


大明历步五星以纪法作度法。为用分数计算方便，又将纪法分成小分法与行 
分法。纪法39491=小分法 1717 X 行分法23。将度的奇零(称度余)用行分法和小 
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分法表示。 


纪法 1717 X 23 


=度余バ 1717 X 23): 


认1717 
"23 ~ 


小分满1717进位为行分，行分满23成度。例如，周天度365度10449分。 
10449为周天的度余。以小分法1717除度余，所得为行分，不尽为小分。故周天 
的奇零可用下列行分、小分表示。 


周天奇零 


10449 


10449 10449 


39491 1717 X 23 


周天度= 365 iif 度= 365 ^度 
其中6为行分，147为小分。 

大明历五星行度表中，伏行度数以紀法为分母，其他顺、逆、疾、迟各段，行度皆 
以行分23为分母。所以要推算某日某时五星的位置，需先将星合度余、伏行度余 
以小分法除，化为行分、小分表示的形式，再与其他各段相加減，这样都化为以行分 
23为分母，通分后加減，即得所求。五星各段的行日，毎日的行分，动态表中讲得 
很清楚。顺行为加，逆行减之，很易人算。读者也可参看本书四分历步五星的 
介绍。 

后汉四分历晷漏表为刘洪等人于灵帝熹平三年所完成。上一章我们对它做了 
较严格的分析和考査。何承天认为四分历晷漏春分昼长，秋分日短，所差超过半 
刻。而二至日夜为长短至，二分昼夜应等长。故分析得出四分历春分近夏至，秋分 
近冬至。所测分至日有差误，故日有短长。他并考校景初二至差3日有余。历之 
二至，非天之二至。这些分析是有一定道理的。四分历冬至后昼漏长于冬至前，元 
嘉历晷漏表昼夜漏刻、日中晷影，二至前后并皆对称相等。祖冲之也说，四分历立 
冬中影长1〇尺，立春中影长 9. 6尺。冬至日南至，日#最长，二气（立冬、立春）去 
冬至，日数既同，则中影应该相等才对。可是四分历前（立冬）长，后（立春）短，相差 
至4寸之多，可证四分历冬至是后天的。立冬、立春时晷影，每天约差 0. 95寸弱， 
依此推之,二气应各退 2. 12日。如此，则晷影之数，立冬要短、立春要长，各差2 
寸，中影应长 9. 8尺。即晷影长 9. 8尽之日为正确的立冬、立春之日。所以大明历 
晷漏表冬夏至前后各气的日中影长和昼夜漏刻也是一一对称而相等的。 

元嘉历晷漏表始自雨水、终于立春，表中给出二十四气每气始日的日中晷影、 
昼漏刻、夜漏刻、昏中星、明中星及日所在度等6项数据。大明历晷漏表以冬至开 
始，大雪结束，列出各气交气日日中影、昼漏刻、夜漏刻、昏中星度、明中星度等5项 
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数值。表中没有给出日所在度。它可由冬至日度累加气策一一得出。元嘉历昏、 
明中星是昏、明时刻南中星的宿度；大明历给出的是昏、明时刻太阳距午的度数 ， BP 
太阳的时角自南天子午线向西计量。 

昏、明中星=夜半日所在度+昏、明中星度 

我们依照元嘉历、大明历制定的年代，元嘉二十年 （443) 和大明七年 （463) 的天 
象考査了两历的晷漏表的日中影长和昼夜漏刻数值。方法与考査四分历晷漏术类 
似。结果有些出人意料，两历晷漏表的各项数据可能皆非何承天、祖冲之的实测所 
得，而是根据理论分析而来。 

自吴大帝孙权黄龙元年 （229) 迁都南京（时称建邺），至孙皓天纪四年 （280) 降， 
吴亡，南京为吴都52年。晋愍帝司马邺建兴元年（313)，因避讳，改建邺为建康。 
建兴四年 （316) 愍帝降汉。次年 （317) 三月 琅邪王司马睿在建康即晋王位，自此史 
称东晋。过年（ 3 18)三月，晋王称帝，改元建武二年。自此以后，历南朝宋、齐、梁、 
陈，直到陈后主叔宝祯明三年（ 5 89)，亡于隋，皆以建康为都。南京为六朝古都 324 
年。我们以南京的纬度计算元嘉二十年、大明七年的日中晷影和昼夜漏刻与两历 
#漏数值皆不相符，并有较大差异。而与洛阳、阳城纬度的计算结果，虽仍有出入， 
但比较接近。因为①两历冬至日所在仍有一定误差，元嘉差 0°. 41, 大明约大 
0°. 19;②日行有盈缩，相同的时间并不走过同样的角度。两历皆用平气。二至前 
后相应各气日行距离不等,对应的赤纬（去极度）各异。所以冬至、夏至前后各气日 
中影长、昼夜漏刻并不对称相等。再加上大气折射，即使春秋二分，实测的昼夜长 
短也并不同。考查显示，元嘉历、大明历晷漏表并非南京、阳城实测。 

祖冲之在答辩戴法兴所难中，曾列举了大明历实测的三个晷影长度結果：大明 
五年十月十日 （461 年11月27日）影长 10.775 尺；十一月二十五日 （462 年1月11 
日）影长 10. 8175尺；十一月二十六日 （462 年1月12日）影长 10. 7508尺。 

我们用现代天文方法计算，这三个晷影确为祖冲之是时在南京的实测，考査结 
果见表6 — 4。史载的这三个晷影长度与南京计算结果相差不足1寸，相对误差不 
到]%，而洛阳计算结果误差约当 1.2 尺，相对误差超过10%。可证确为斯时建康 
实测。十月十日为大明五年小雪后八日，十七日大雪，为大雪前第七日；十一月十 
一、 十二日分别为小寒后第八、第九日，十二月三日大寒，当大寒前的第八、第七天。 
而在大明历晷漏表中，小雪、大雪的日中影分别为 11. 2尺， 12. 43尺；小寒、大寒分 
别为 12. 43 尺和 11. 2尺，数值悉比实测结果大很多。这更证明了大明历晷漏表日 
中影并非祖冲之南京实测。 

细审大明历日中影数值，考虑前引祖冲之对四分历中影长度的分析，及做出立 
冬立春影长俱应为 9 . 8尺的理由，可知其日中影数值完全是据四分历冬夏二至前 
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后各对应节气“晷影”相加折半得到的。这一点由表 6-5 可以看得很清楚。 


表6 — 4祖冲之所测三个暑影尺寸 


日期 

正午日度〇 

南京 

洛阳 

阳城 


黄经 

赤纬 

<p — 8 

n 

晷影 

(尺） 

1 

史载 

差 

相对 

误差 

(%) 

(p ——8 

(。） 

晷影 

(尺） 

1 晷影 
| (尺） 

461.11. 27 

246. 91 

-21. 67 

I 

53. 67 

i 

10. 878 

10. 775 

0. 103 

0.96 

56. 27 j 

11. 982 

11.852 

462.1. 11 

292. 75 ' 

1 

-21. 73 

1 

53, 73 

10. 902 

10. 818 

0. 084 | 

0. 78 

56. 33 

12. 008 

11. 894 

462. 1. 12 

293. 76 

— 21. 55 

53. 55 

10.833 

10.751： 

0. 082 

I 

1 

0. 76 

56. 15 

11. 930； 

1 

11. 794 
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元嘉历日中晷影数值，考査证实并非建康实测，由表 6-5 看出亦非四分历相 
应二气晷影相加折中，而与阳城、洛阳纬度实测结果相近。 

表6_5大明历、元嘉历暑影、漏刻数值及与四分历的比较 



1 


四分历晷影值（尺） 

昼漏（刻） 

四分历昼漏值（刻） 



wmmm 





平均 


■ 









Hi 












,大雪 45. 6 


大寒 

小雪 




小雪 11. 40 




mm 

小雪 46. 7 


立春 

立冬 

^^9 



立冬 10. 00 


■ 


mm 

立冬 48. 2 


雨 d 

霜降 

8. 17 

8. 22 1 

雨水 7. 95 

霜降 8 . 40 

8.175 1 

50. 5 

50. 5 

雨水 50. 8 

霜降 50. 3 

I 50. 55 

惊蛰 

寒露 1 

6. 67 

6. 72 

惊蛰 6 . 50 

寒露 6.85 

6. 675| 

52. 9 

52. 9 

惊蛰 53. 3 

寒露 52. 6 

52. 95 

春分 

秋分 

5. 37 

5. 39 

春分 5. 25 

秋分 5. 50 

5. 375 

55. 5 | 

55. 5 

春分 55. 8 

秋分 55.2 

55. 50 

清明 

白露 

4.25 1 

4. 25 

清明 4. 15 

白露 4. 35 

4. 25 ' 

58. 1 

58. 0 | 

清明 58.3 

白露 57.8 

58.05 

谷雨 

处暑 

3.26 , 

3. 25 

谷雨 3. 20 

处暑 3.33 

3. 265 

60.4 i 

60.3 

谷雨 60. 5 

处暑 60.2 

60. 35 

立夏 

立秋 

2. 53 

2. 50 

立夏 2. 52 

立秋 2. 55 

2.535 

62.4 

62. 3 j 

立夏 62. 4 

立秋 62. 3 

62. 35 

小满 

大暑 

1. 99 

1. 97 

小满 1. 98 

大暑 2 . 00 

1. 99 

63. 9 

63. 9 

小满 63. 9 

大暑 63. 8 

63. 85 

芒种 

小暑 

1. 69 

1. 69 

芒种 1. 68 1 

小暑 1.70 

1. 69 

64. 8 

64. 8 ' 

芒种 64. 9 1 

小暑 64. 7 

64. 80 

夏至 


1. 50 

1. 50 

夏至 1. 50 


1. 50 

65. 0 

65. 0 

夏至 65. 0 | 

1 

65. 00 


四分历昼夜漏刻，术文明确记载是根据去极远近>^算得出。我们的考查显示 
元嘉、大明两历亦非南京实测所得，由表6— 5,与四分历漏刻比较看出，与日中影 
类似，大明、元嘉昼夜漏刻，亦为四分历对应两节漏刻的平均值。 
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元嘉历、大明历晷漏表分别给出了昏明中星及昏明中星度。它们皆由计算 
得出。昏明中星度是昏明时刻太阳距午度，各加夜半日所在，就得昏明中星。关 
于昏明中星及昏明太阳距午度的计算，在后汉四分历已做详尽说明。在后代历 
法中还会遇到太阳时角（即太阳距午度）及昏旦中星的计算，这里就不再重复多 
讲了。 


第四节北朝历法概况 

北魏始自公元386年拓跋珪称代王，改元登国，都盛乐（今内蒙古呼和浩特西 
南）。晋安帝隆安二年（398)，拓跋珪迁山东六州民夷十万余口赴代。六月定国号 
为魏，七月迁都平城(今山西大同）。十二月即帝位，是为道武帝，改元天兴。初，道 
武帝令太史令晁崇修浑仪以观星象，仍用景初历。岁年积久，颇以为疏。太武帝拓 
跋焘太延五年（439)，魏军克姑臧，沮渠牧犍降，北凉亡。得赵政所修玄始历。后谓 
为密。文成帝拓跋濬兴安元年（452)行用之。延昌四年 （515) 冬，张洪、张龙祥、李 
业兴等三家井上新历，各求申用。太傅、清河王怿等以天道至远，非卒可量，请立竿 
候影，期之三载，乃采其长者，更议所从。蒙敕特许。神龟初（518)，崔光又上表，奏 
请广访诸儒，更取通数兼通经义者及太史，并集秘书与史官同验疏密。并请宰辅群 
官临检得失，至于岁终，密者施行。奉诏听可。这样，过去三年，再历寒暑，积勤构 
思，大功获成。于是将张洪等所上三历，以及卢道虔、卫洪显、胡荣、道融、樊仲遵、 
张僧豫所上，总合九家共成一历，请定名神龟历施用。肃宗孝明帝以历就，大赦改 
元，因名正光历，颁于天下。其历九家共修，以张龙祥（张明豫之子）、李业兴为主。 
北魏孝武帝永熙三年（534)，高欢反，攻洛阳。孝武奔关中依宇文奉。欢入洛阳，立 
清河王亶之子元善见为帝，改元天平，是为东魏孝静帝。魏自此分为东、西。东魏 
迁都于邺（临漳）。闰十二月宇文泰毒杀孝武帝，立南阳王元宝炬，是为西魏文帝。 
东、西魏仍用正光历，直到西魏恭帝三年（556)禅位于周。北周初仍沿用之，至明帝 
武成元年 （559) 。 

东魏孝静世，正光壬子历气朔稍违，荧惑失次，四星出伏，历亦乖舛。兴和元年 

(539) 十月，齐献武王人邺，复命李业兴，令其改正。成甲子元历。于翌年兴和二年 

(540) 颁行，又称兴和历。行用至武定八年（550)。五月，高洋废孝静帝，自立，东魏 
亡。北齐文宣帝受禅，命散骑侍郎宋景业协图谶，造天保历。次年天保二年 （551) 
行之。兴和历共用11年。 

正光历乃总合九家，共成一历。兴和历似主要为李业兴所修撰。两历数有微 
异，法则一理。历术推步皆分为七章，章目大同小异。 



正光历、兴和历月离表的组成和形式也是完全一样的。由月行迟疾度及分、损 
益率、盈缩并率、盈缩积分等四栏组成。 

两历基本法数见表6 — 6。 


表 6 — 6 正光历、兴和历基本法数表 


1 

正光历 1 

兴和历 

-1 

回归年 

周天分 一 2213377 — nfr 1477 
蔀法 6060 6060 

= 365.24372937日 

周天-.6158017 — 4117 

蔀法 16860 16860 

= 360 ||||^ = 365. 2441874日 

朔望月 

周天分 _2213377— 39769 

日法 74952 」74952 

-29. 53059291 0 

周天 _6158017110647 
日法 208530 ° 208530 

= 29, 53060471日 

近点月 

通周—2065266 41562 

日法 74952 " 74952 

= 27. 55451489日 

通周 _5745941 115631 

日法 208530 " 208530 

= 27.55450535 0 

恒星月 

周天分 2213377 or7 26053 
月周 81012 し. 81012 

= 27 . 32159433日 

周天_ 6158017^ 72487 

月周 225390 し’ 225390 

= 27. 32160699日 

朔望合数 

1 h 周天分 2213377 

1 尸 R 周天 - 6158017 

2 ー エノ' 1 2 X 日法 2 X 74952 

-14 57360 * 5 

74952 

2 2 X 日法 2 X 208530 

159588. 5 

208530 

入交限数 

1 

I 

+ ( 食年一经月） 

23208 , 57360 . 5 

6 74952 4 74952 

。 40799.5 

158 74952 

+ ( 食年一经月） 

n 67117 159588.5 

208530 208530 

… 116058. 5 

158 208530 


月行迟疾度及分是近点月内每日月的实行度及分。以章岁为度分值。 

正光、兴和两历计算中皆未引人岁差。前面说过，由月亮会合运动方程，可改写成 

周天度_回归年』 

恒星月朔望月 

其中 

恒星月=周天度/月亮平均运动 
回归年/朔望月=章月/章岁 



故 
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月亮平均运动 》'( 月日平行度） 

周天度章月, q 章月+章岁 _小周 
—恒星月—章岁 Ti 章岁 章岁 

以章岁为度法，则月亮日平行小周分。 

损益率为月实行分与月平行分之差。这里，月实行、月平行皆以章岁为度 
法分。 

盈缩并率乃其前各日损益率累加累减值。 

盈缩积分是盈缩并率与因子||的乘积。 

于是，月离表各栏数值可表述为如下形式： 

月行迟疾度及分=月实行分 

=月实行度 X 章岁 

损益率 =( 月实行度一月平行度） X 章岁 
=月实行分一月平行分 
盈缩并率 = s 损益率 

= E ( 月实行分一小周） 

= 2(月实行度一月平行度） x 章岁 
盈缩积分=盈缩并率 x 日法/小周 
= S 损益率 x 日法/小周 


正光、兴和两历计算合朔交会月食定大小余的方法也是相同的。由入历日数 
查月离表得人历日下损益率及盈缩积分。 


定积分=盈缩积分士 


人历日余 x 损益率 


小周 

定小余=平朔望小余士定积分 

=平朔望小余士盈缩积分士 


人历日余 x 损益率 


小周 


盈减缩加。加满日法者进日。相减不足减时，减1日，加日法后减，则交会、月食加 
时在前日。 

两历皆给出五星会合周期日分数。以日法除之，得五星会合周期日。由五星 
会合动态给出的一终行度，以会合周期除之得行星的平均运动《(毎日平行度）。 
根据下式可得恒星周期： - 

恒星周期=周天度/毎日平行度《 

正光、兴和两历五星会合、恒星周期列于表6—7。两历对火星、水星的认识较好，尤 
其火星优于前历。但木、土较粗略，逊于乾象、景初、元嘉、大明诸历。木星犹不及四分。 



同一时代的历算家信都芳指出，兴和元年十二月二十日 （540 年 1 月 14 日）,新历岁星在 
营室13度，顺，疾;天上岁星在营室11度，差2度。新历土星在角11度，留；天上镇星在 
亢4度，留，相差5度。新历太白在斗25度,晨见，逆行;天上金星在斗21度，逆行，相差 
4度。由此可对兴和历五星运动合天情况有个较明确的定量概念。 

有关武成历、天保历的问题，我们将在第七章中谈及。 


表6 — 7正光历、兴和历五星会合、恒星周期 


五星1 
_1 

数 

会合周期（日） 

日平行度《 

恒星周期（日） 

正光 

兴和 

正光 

兴和 

真值 

正光 

兴和 

正光 

兴和 

真值 

木星 1 

2416660 1 

67238&81 

398. 789 

398. 807 

398. 88 1 

0. 08412 1 

0. 08416 

4342. 074 

4339. 966 1 

4332. 59 

火星 

4725848 

13149083 

779.843 

779. 898 | 

779. 94 

0. 53164 

0. 53168 | 

687. 007 | 

686. 966 

686. 980 

土星 

2291021 

6374061 

378.056 

378. 058 

378. 09 

0. 03389 

0. 03389 

10777 . 15 

10775 . 99 

10759 . 2 

金星 

3538131 

_ 

9843882 

583. 850 

I 

583. 860 

583.92 


I 




水星 

1 702182 

1953716 

115. 872 

115.879 

115.88 


1 
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第七章隋唐初历法大发展 


第一节日行盈缩的发现及在历法中的应用 

公元581年，杨坚受周禅，建立隋朝，改元开皇，是为隋文帝。到元世祖至元十 
六年 （1279) 宋军兵败崖山，陆秀夫负帝投海死，宋亡，相距698年。至元十七年颁 
授时历,，十八年（1281)施行。至此正好700年。隋唐时期，中国封建社会得到进一 
步发展，相应的历法也有长足的进步。这首先表现在，由于发现了日行和五星运动 
的盈缩，以及创立二次差内插法来处理日月五星不均勻运动的算法，提髙了太阳、 
五星推步的精度。日月食的计算在月行迟疾外加上日行盈缩改正，使历法推步进 
人了一个新的历史时期。 

《隋书 • 天文志》说:“古历五星并顺行，秦历始有金火之逆。又甘石并肘，自有 
差异。汉初测候，乃知五星皆有逆行，其后相承罕能察。至后魏末，清河张子信，学 
艺博通，尤精历数。因避葛荣乱，隐于海岛中，积三十许年。专以浑仪测候日月五 
星差变之数，以算步之，始悟日月交道，有表里迟疾，五星见伏，有感召向背。言日 
行在春分后则迟，秋分后则速。” 

张子信发现日行五星运动盈缩，以算步之，'作出日行春分后迟，秋分后速的结 
论，约当560〜570年。其后，“又有广平人刘孝孙、张孟宾二人，同知历事。孟宾受 
业于张子信，并弃旧事，更制新法。又有赵道严，准晷影之长短，定日行之进退，更 
造盈缩，以求亏食之期。”“盈缩转度，阴阳分至，与漏刻相符，共日影俱合，循转无 
穷。上拒春秋,下尽天统 （565 〜569年），日月亏食及五星所在，以二人新法考之， 
无有不合。”隋书律历志在这里记载了其门人张孟宾、刘孝孙将日行盈缩用人历法 
推步，收到了良好结果。北齐武平七年，“讫干敬礼及历家豫刻日食疏密。六月戊 
申朔 （567 年7月12日），太阳亏，刘孝孙言食于卯时，张孟宾言食于甲时，郑元伟、 
董峻言食于辰时，宋景业（天保历）言食于巳时。至日食，乃于卯甲之间。”可见张孟 
宾、刘孝孙由于加进了日行盈缩的改正，推步日月食时刻已远较郑元伟、董峻所上 
甲寅元历及宋景业之天保历精确。次年（577)正月，周兵人邺（北齐都城），二月齐 
亡子北周。各历短长“争论未定，遂属国亡”。刘孝孙、张孟宾历未得行用。 

北周是时行露门学士明克让、麟趾学士庾季才制订的历法。大象元年（579)施 




行太史上士马显制订的丙寅元历（又称大象历）。后年 （581) 二月，相国杨坚建立隋 
朝，改元开皇，仍行丙寅元历。杨坚“方行禅代之事，欲以符命曜于天下。道士张 
宾，揣知上意，自云玄相，洞晓星历，因盛言有代谢之征，又称上仪表非人臣相。由 
是大被知遇、恒在幕府。”及受禅之初，擢宾为华州刺史，使与仪同刘晖、骠骑将军董 
琳及前朝治历者马显、郑元伟等，议造新历。宾等依何承天法（元嘉历），微加增损。 
四年 （584) 二月撰成奏上。高祖下诏日：“宜颁天下，依法施用。”张宾历沿袭马显丙 
寅元历，故其疏陋与之不相上下。颁行以后，就遭到刘孝孙及冀州秀才刘焯的批 
评。称其学无师法，刻食不中，所失凡有六条。主要是，不用赵畋闰周法，而爰用 I 9 
年7闰古章法；不识岁差；不会计算上元积年而另立五星己巳别元；不识定朔及日 
月五星盈缩进退歩法。谓其历未能验影定气继承天所长，而合朔顺天，何氏所劣， 
宾等依据，循彼迷踪。从而其密不及元嘉。“盖是失其菁华，得其糠秕者也。”刘晖、 
张宾串通一气，攻击孝孙，言其非毁天历，惑乱时人。孝孙、刘焯竟以他事斥罢。后 
来，张宾去世，刘孝孙再赴长安，又遭刘晖排斥。孝孙悲愤已极，乃抱书推棺到宫前 
哭诉，被抓起来报告朝廷。杨坚即命国子祭酒何妥安排评论孝孙与张宾历短长。 
这时，供职太史监的历算家张胄玄附和孝孙，一道批评张宾历。开皇十四年（594) 
七月，文帝查问日食测验事,杨素等奏，太史依张宾历所上25日食，仅4例近，他皆 
无验;而胄玄所定，前后适当，时起分数,合如符契;孝孙所定，验亦过半。杨坚遂有 
起用之意。孝孙趁机请斩刘晖，高祖不悦，改历之事再度搁置。不久，孝孙死，其历 
终未施行。 

孝孙死后，杨素、牛弘等伤逝之，又荐胄玄。上召见之。冑玄因言日长影短之 
事，高祖大悦，令与参定新术。刘焯得知消息，便把孝孙历法略事增损，更名七曜新 
木,上奏。其术与冑玄之法，颇有參差，受到袁充与胄玄的诋毁，又未能成功。开皇 
十七年（597)，胄玄历成。刘晖、刘宜等执旧历驳难，但得到通事舍人颜慜楚的支 
持。高祖才下决心斥罢刘晖等十人。胄玄所造历法，付有司施行。 

胄玄历据刘焯、刘孝孙旧历改写，比张宾历确有进步，但仍有许多粗疏之处。 
开皇二十年 （600), 刘焯增修写定了他的著名历法皇极历，上书太子杨广。并于仁 
寿四年 （604) 历数胄玄历有六方面的问题，历术不合有六百余处。其中特別指出， 
开皇五年（585)，胄玄曾上一历。而现今所行之胄玄历，与焯前历（七曜历）不异。 
且孝孙因焯，冑玄后附孝孙。历术之文，又皆是孝孙所作，则元本偷窃，事甚分明。 
上命仍下其书与胄玄參校。胄玄、刘焯互相驳难，是非不决，焯又罢归。大业四年 
(608)，太史奏日“日食无效”，帝召焯，欲行其历，又为袁充、胄玄相互勾结阻拦，而 
未能实现。不久，刘焯卒，一代名历竟终未颁行。但历算家咸称其妙。所以皇极历 
得以著录而保存了下来。 
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胄玄学祖冲之，兼传其师法。开皇十四年日食验历，“胄玄所克，前后妙衷，时 
起分数，合如符契”，他是懂历法的。其开皇十七年所行历术，命冬至起虚5度，后 
稍觉其疏。至大业四年刘焯卒后，乃敢改法。上元冬至日躔，修正为命起虚7度。 
诸法率更有增损。经改定的历法通称大业历。现在历志所传即为此术。自大业五 
年(609)，行用到隋恭帝杨侑义宁二年（618)。 

开皇十七年颁行的张胄玄历，史无记载。根据焯、玄驳难，知胄玄改正日行盈 
缩、月行迟疾，仅考虑一次差，不如皇极精确；日躔表组成数据比较粗疏，甚至还有 
不合理的地方;计算定朔的方法和岁差常数可能也不完善。 

大衍历议日度议说，刘孝孙甲子元历，推太初冬至在牛初，下及晋太元、宋元嘉 
皆在斗17度，开皇十四年在斗13度。而刘焯皇极历仁寿四年冬至日在黄道斗10 
度，赤道斗11度。其后孝孙改从焯法，而仁寿四年 (604) 冬至，日亦在斗11度。 

《隋书 • 律历志》载，刘孝孙谈到甲子元历的冬至日躔时说，汉书武帝太初元年丁 
丑岁，落下闳等考订太初历冬至之日，日在牵牛初。今以甲子元历术算，即得斗末牛 
初矣。晋时有姜岌，又以月食验于日度，知冬至之日日在斗17度。宋文帝元嘉十年 
癸酉岁，何承天考验乾度，亦知冬至之日日在斗17度。虽言冬至后上三日，前后通 
融，只合在斗17度。但尧年汉日，所在既殊，唯晋及宋，所在未改，故知其度，理有变 
差。至今大隋甲辰(584)之岁，考订历数象，以稽天道，知冬至之日日在斗13度。 

《开元占经》卷一百〇五，给出孝孙甲子元历基本法数及各历冬至所在。 

姜岌历冬至在斗17;宋何承天元嘉历，雨水室2度；周甄鸾天和历冬至日在斗 
15度；周马显丙寅元历冬至日在斗12度。 

刘孝孙历上元甲子至今开元二年甲寅 （714)435230 算外。 

章岁619 元法160940 纪法8047 

日法1144 岁余1966 虚分6407 

差分509 度法24141 行分39 

会月2013 会率341 周法34320 

历朔差分67442 
冬至命度起危前5度 

虚分64〇 7 ,意思是说周天度36 5 加6407/24141的余分 （0, 2654度）附于虚宿。 
由上述法数得出： 

岁差 = 509/24141 = 0. 021084度/年 
或4 7 . 4 283年/度。斗分为6407 — 509 = 5898,故 

岁实 = 365 + 5898/24141 = 365. 244315天 
章岁619年为32章另11年，设228闰（ = 32 X 7 + 4)。纪13章，元20纪。岁 
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余为 5898 X 8047/24141。章 月 7656( = 619 X 12 + 228) ， 纪月= 13 X 章 月= 99528。 
纪日 =8047 X 365 + 1966 = 2939121。 月法=纪日/ 87 = 33783 =朔策 X 日法 1144。 
日法=纪月/ 87。 

朔策=纪日/纪月 =29 + 52809/99528 = 29. 53059441日 
隋开皇四年 （584) 甲辰岁距元积435101年。由上述岁差值，知上元距开皇四 
年冬至日躔已西行42.234度。即甲子元历上元冬至日躔在甲辰冬至赤道日度斗 
I 3 度以东 42. 23度。斗宿共 2 e 度，尚余13度，加牛8、女12、虚分 0. 26度，可得知 
上元命起虚宿9度。合计 42. 26度。为上元冬至日躔所在。 

刘焯历取仁寿四年 （604) 冬至，日在赤道斗11度、黄道斗10度，此值较合于 
天。孝孙后来改而从之。于是甲子元历冬至命起改为虚7度，以与刘焯推定的仁 
寿冬至日躔相合。 

张胄玄开皇十七年 （597) 历上元起虚5度。因此历失传。从大业历岁差数值 
看，很可能亦沿袭刘焯、孝孙，定斯时冬至赤道日躔斗11度。大业历岁差为503/ 
! 42640 = 0.011796 度/年，或84.7714年/度。由大业历上元至大业四年积年为 

\ 1427644，上元冬至日躔虚5度应在开皇仁寿以东 39. 4度。可知隋时冬至太阳在 
' 斗11度。太初元年（前104)距仁寿四年 （604)707 年。由大业历岁差常数，707年 
冬至点西行 8. 34度。推太初元年冬至日在斗 19. 9度，距牛初6度许，相距过远。 
故大业四年刘焯卒后，改为上元起虚7度。诸法率更有增损。 

现以大业历推日度术，计算太初（前104)、永平甲子 （64) 冬至赤道日度。方法 
: 是，置入元至所求年（上元积年），以岁分15573963乘之为通实，满周天分15574466 

去之,余如度法 4 2640而一，为积度。不尽为度分。命度以虚7度宿次去之，经斗 
42 8 去其分，度不满宿，算外，即所求年天正冬至日所在度分。 

太初元年（前104)距元积年14269 3 3,积度 334. 21;永平七年 （64) 距元积年 
1427100，积度332. 38。以虚7度后各宿度去之，得太初元年冬至日在斗23度，永 
平七年冬至日在斗21度。这个结果与大衍历议所考及后汉四分历相合。但是仁 
寿四年，冬至日在斗13度却与其时天象不合。这一点又不及胄玄前历了。 

! 《隋书 • 律历志》著录的张胄玄大业历，就是已经过修改为冬至上元命度起虚7 

度、大业四年 （608) 戊辰冬至日在斗13度的历法。 

i 

第二节张宾历和大业历 
一、 张宾历的基本用数 

隋开皇四年（584)二月颁行张宾历，行用到开皇十六年（596)，凡13年。历法 
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基本用数如下： 

上元积年：上元甲子至开皇四年甲辰 （584) ，积4129001，算上（甲子计入）。 
元法6177600(元6纪，纪10部） 

纪法1029600 
部法102960(亦名度法） 

都240章 

蔀月 240 X 章月 

章岁 429( = 19 X 22 + 11) 

章闰 158( = 7 X 22 + 4) 

章月 5306(=429 X 12 十 158) 

通月5372209(以 H 法除之为朔策） 

日法（亦名周法）181920 (= 240 X 章月/7 ) 

虚分（朔虚分）85391 (=30 X U 法一通月） 

朔时法15160 (12 分日法得一时之数） 

周天分（亦名薛 H 、没分） 37605463 (=3 S 5 X 部法+斗分） 

余数（亦日没法）539863 ( 以都法除之加360得岁实，即回归年的日数） 

岁中12(岁之中气数） 

斗分25063(以都法除之得冋归年日的奇零） 

气法24(二十四节气，以气法除岁实得气策） 

气时法 8580(12 分都法得1时之数） 

会月1297 
会率221 

一交、食月、食周=会月/会率 = 5. 868778281月 
会数110. 5 

交食年=会月/会数 = 346. 6172328日 
会分1187258189 
会分/会率=通月 
会通（亦日交数）6967755073 
会通/会月=通月 
会 H 法40204320 
会日法/会率法 

会日173 , 

余56143 
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小分110 


56143 

会日=173 18192〇 =173. 308616412 

会虚125776 
小分111 

会日的虚分= 174— 会日 
会日限158 
余98838 


小分 220. 5 


430 


会日限=会日一半朔望月 
98838 

158 ~181920~ =158 _ 54331 
朔望合日数14 
余139224 
小分110. 5 


-朔望月=14 


1392244 


110. 5 


221 


181920 


= 14. 76530618日 


交法512104800 
交分法2815 
交法/交分法=日法 
阴阳历13 
余110263 
小分2328 


半交点月=13 


110263 


2328 


2815 


181920 


= 13. 606111626 0 


历合27 
余38607 
小分1841 


交点月=27 


386074- 


1841 


2815 


181920 


=27. 212223252日 


朔差2 
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余57921 
小分974 


57〇22 + 町4 

朔望月一交点月=2 — 8192 2 〇 815 -2, 318389日 

望差1 
余 28960 
小分 1894. 5 


-朔差=1 


289604 


i«y4. 


2815 


181920 


=1. 159194553日 


食限12 


余81303 
小分 433. 5 

日食前限=阴阳历一望差 = 12. 44691707 
通周5012699 

近点月=通周/日法 
周日27 

余100859(亦名小大法） 
rt ? r —。ヮ100859 

近点月 一27 j-| 192Q = 27. 55441403 

周虚81061(=日法一周日余10085 9) 

通率 7 (藓日、部月与通月、日法的公约数） 
定差44548 

差虚137372(=日法一定差） 

转率240 
分率758 

转率 X 分率=日法 
日周1376400 
日周/小周= 240 

小周5735(=章岁429十章月5306) 

小周/章岁=月日行度 
岁星合率41063889 
突惑合率80297926 
镇星合率38925413 
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太白合率 60119655 

辰星合率 11931125 

以都法除之，得五星会合周期。 

朔策=都 H / 都月=通月 / H 法 = 29. 53061236 

岁实= 360 +余数/部法= 365 +斗分/都法 
= 365. 243424631 

近点月=通周/日法 = 27. 55441403 

以上《隋书 • 律历志》和《开元占经》所传张宾历全部基本用数。由此可步其时 
中朔，得出历日，了解五星会合、日月交会的大致情况。没有给出月行迟疾损益率、 
盈缩积分及五星实测之度。推步月行迟疾改正、日月交食、五畢运动和位置有一定 
困难。张宾历不用岁差和 R 行盈缩改正，是它的主要欠缺。此后行用的历法都加 
进了这方面的内容，历法推步和精度进人了一个新的历史时期。在历法规定以无 
中气之月为闰月之后，闰周的设置实际是多余的。唐后历家不讨论闰周数值也能 
制订较好的历法。在南北朝和隋，历家仍用改良的闰周来调整回归年数和朔望月 
数的比率，以期得出较准确的岁实和朔策。张宾历用429岁158闰，可以表示为 
(19 X 22 十 11 = )429 岁设 （7 X 22 + 4 = ) 158 闰。各家闰周皆可用 （7^ + 4) 闰バ19« 
+ 11) 岁来表示。其中《为正整数。历代闰周中以祖冲之大明历的391岁144闰 
(« = 20 ) 最为准确，其他历法都嫌设闰稍多。刘孝孙、刘焯攻张宾之失，言学无师 
法，刻食不中.所驳凡六事。其 一 云，何承天不知分闰之有失，而用19年7闰。而 
这一条意见恰巧稍欠针对性。 

二、大业历 

自隋文帝开皇十七年〔597) 丁巳始用张胄玄历，至炀帝大业三年丁卯凡11年。 
大业四年刘焯卒后，张胄玄对他的历法做了修改，上元冬至起虚5度，改为命起虚7 
度，诸法率更有增损。自炀帝大业四年（608)戊辰始用，迄恭帝义宁二年戊寅 （618) 
凡11年。胄玄前历无传。经过修改的历称大业历，《隋书•律历志》有著录。目前 
历表，自开皇十七年（597)至义宁二年 （618) 这22年的历谱皆依大业历术推出。胄 
玄师法祖冲之，步日月有盈缩之算，推五星有平定之率，其推步历日交食，较前法为 
详，基本合天。大业历基本用数如下： 

上元积年：自甲子元至大业四年戊辰，积1427644年，算外（甲子不计人）。 

章岁 410 

章闰 151 ( = 7X21+4) 

章月 5071 



§ 


第七章 W ■唐初历法大发展 


日法1144 
月法33783 

辰法 286( = 1/4 日法） 

岁分15573963 
度法42640 
没分5191321 
没法74521 

经过5191321日有没日74521个。 

周天分15574466 
斗分10866 

气法469040(=章岁 X 日法） 
气时法10660 ( = 1/4 度法） 

朔余607 
岁差503 
周日27 
日余1413 
周法2548 
周通70209 

交会通（比古会日）10646729 
朔差（比古会数）907057 
冬至命度虚7度 
望差453528 • 5 
会时法32604 
望数5776893 
外限4869836 
内限1019320 0. 5 
中限5649404 • 5 
次限10326089 

岁实=岁分/度法= 365 鐘 

= 365 ^|^ = 365. 2430347 
42640 

朔策=月法/日法= 29 fe 


433 
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--29. 53059441 


转周（近点月）=周通/周法= 27 _ 


巧卞.— 周天分 —；斗分一。 65 10866 
周天—度法一北 5 度法 42640 

= 365. 2548311 

小周二章岁+章月=410 + 5071 = 5481 

月日行度=_=13黑 


没长（没日时距）= 


没法 _ (岁实一360) 


会日法 =12 X 会时法 =( 朔差十会通） 


朔差=朔望月一交点月（交周） 


, 会通 


83033 _ 
391248 


=27. 212226 


人抑会日法391248 …ぃ一 
以会日法除交食各限，得各限日分值。 

大业历在颁行历法中首先将日行盈缩引人。其法和数虽比较粗疏，但后世各 
历合朔、交会、日月五星运动推步的改善实应归本历创建之功。 

大业历术载有太阳视运动不均匀性的改正数值表，即日躔表。此后诸历历术 
皆行列出。它给出各气日行的损益率和盈缩数。并将日行盈缩改正应用于计算发 
生日月食定朔望的时刻。在“求朔望人气盈缩术”中，介绍了推算方法。 

以人气日算乘损益率，如15得1，余8已上，从1;以损益盈缩数为定盈缩。 

对于气中某日的盈缩数，大业历采用线性内插的方法得出。如何在计算定朔 
时刻中，加进日行盈缩和月行迟疾的改正，在“推朔望加时定日及小余木”中，张胄 
玄是这样说的： 

以人历日余乘所人历日损益率，以损益盈缩积分，如差法而一，为定积分。乃 
与人气定盈缩，皆以盈减、缩加本朔望小余；不足减者，加时在往日；加之，满日法者 
去之，则在来日；余为定小余。无食者不须气盈缩。即： 

加时定日及小余=平朔望小余土定积分士人气定盈缩 
其中，定积分为月亮改正，入气定盈缩为太阳改正。差法为月实行速减日平行速， 
由月离表给出。这是正确的算法。在正光、兴和、皇极、麟德、大衍诸历中，皆以月 
平行人算计算月亮改正。本书后面将要介绍，后者是比较粗疏的做法，理论上也不 
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严谨。 

太阳改正（人气定盈縮）中的损益率、盈缩数由日躔表给出。盈缩数为损益率 
的累积数，损益率为本气内太阳实行度、平行度之差与月平行度之比，与日法之 
乘积。 

定积分(月亮改正）中的损益率、盈缩积分、差法由月离表给出。月离表数值共 
分六栏，列出近点月内毎日的转分、转法、损益率、盈缩积分和差法。转分为近点月 
内每日月亮实行分。每日实行度=转分 ><10/410 =转分/41。转法是前后日转分 
之差。损益率 =(10 X 转分一月平行分） X 日法1144/周法2548。盈缩积分为每日 
转分 X 10— 月平行分,所余与日法相乘，内减常数17,其值的累积数。即： 

盈缩积分 =2[(10 X 转分一平行分） X 日法一 17] 

差法=月实行分一日平行分 

月日平行分=月平行度 X 章岁=章月+章岁 ' 

= 5071 + 410 = 5481 ； 

月平行分一日平行分= 5481 —410 = 5071 | 

分母是章岁410,日平行1度，即410分。 \ 

月日实行度=转分 X 10/410 \ 

差法 =( 月日实行度一日平行度） X 410 I 

如月离表人历1日，转分601，月日实行度为14.6585,日平行1度，差法为 \ 
(14. 6585 — 1) X 410 = 5600。人历2日，转分595,月日实行度为 14. 5122,差法为 \ 
13.5122 X 410 = 5540。 \ 

这样，根据人气日、人历日，就可以计算出入气定盈缩和定积分，即太阳、月亮 ； 

改正。加减平朔望，即可得出食月的定朔望大小余。 43 

月日平行度 =( 章月十章岁）/章岁 
月日平行分=章月+章岁 

关于这两式的论证，我们将在本书的后面章节中给出。 ； 

在推交会术、推人交法中，大业历对人交日的改正，只考虑太阳的盈缩作用，未 丨 

计及影响较小的月亮迟疾运动的因素。改正公式为： | 

入交定余=人交日余士气差 ] 

冬至后加，夏至后减。术中，大业历把气差改正按节气分为八段，给出各自数值。 | 

大业历首先引进太阳、五星运动盈缩对五星的始见位置、时刻进行修正，并用 丨 

匀加速运动方法计算行星行度。大业历推五星术，分为两步：一求星见术，二为行 丨 

五星法。求星见术说：置通实，各以数去之，余以减数，其余如度法减1为日，不尽 \ 
为日分，即所求年天正冬至后晨平见日及分（其金水，以夕见伏日去之，得者余为夕 \ 
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平见日及分）；求晨平见月 H ，置冬至去朔日数及分，各以冬至后日数及分加之，分 
满度法从日，起天正月，依大小去之，不满月者为去朔日，命日算外，即星见所在月 
日及分;求后见，各以终日及分加之，满去如前（其金、水各以晨夕加之，满去如前， 
加晨得夕，加夕得晨）。 

其中，通实=积年 x 岁分，“数”、“终”为以分（度法）、日表示的五星会合周期， 
为推五星术的基本法数。大业历以星晨始见作为上元时刻。 

内行星在会合周期内两次与日相合（上、下合）。古历称上合经东大距至下合 
段为“夕见伏”，称下合经西大距至上合段为“晨见伏”。因此，若所求年冬至后晨平 
见日及分大于夕见伏段，则减去夕见伏日数，所余即夕平见日及分。金水二星晨见 
伏、夕见伏段长度不一，且动态相反，所以确定金水二星的晨见时刻的属段是必_ 
要的。 

按求星见术，由会合周期推出的五星晨见东方时刻为星平见时刻。行星的轨 
道运动为椭圆，由于中心差，五星实际星见时刻或早或迟。因此需经五星运动盈缩 
改正，得定见时刻。 

定见时刻=平见时刻士行星盈缩改正 

大业历，以节气为标准，根据各段入气日数，分段给出行星盈缩改正的数值和 
算式。 

大业历之前，推算五星行度，皆按行星会合周期内各动态段，以平行度计算。 
大业历引人等差級数的方法计算五星运动，大大提高了五星行度推步的精度。 

丨 行五星法，首先计算星初见所在位置。术文说：置星定见之前夜半日所在宿度 

算及分，各以定见日分加其分，满度法从度。又以星初见去日度数，晨减夕加之，满 
436去如前，即星初见所在度及分。 

； :; 星定见之前夜半日所在宿度由推日度术推得。依上求出定见日分。星初见去 

日度数，求星见术中已给出：木，初见伏去日各14度；火，17度；土，17度；金， n 
度；水，17度。 

: 下面以木星为例，介绍大业历步五星行度的新方法。木星动态为： 

: 初见，顺，日行10618分，日益迟60分，114日行19度13832分而留。26日乃 

退，日6101分，84日退12度804分。又留25日37612分、小分4,乃顺。初日行 
3837分，日益疾60分，114日行19度13718分而伏。分母为度法。动态如表7— 1 
； 所示。 

木星在初顺段先疾后迟，后顺段先迟后疾，退行段为勻速运动。大业历采用等 
匀加速运动等差級数求和方法处理初顺和后顺段的运行。 
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表 7 —1 大业历木星动态 



1初顺, 

前留 

退 

后留 

后顺 

夕伏 

初行速分 

— 

10618 

0 

6101 

0 

3837 


公差分 

, -60 

0 

1 

0 

I 60 1 


日数 

1 I 

114 1 

26 

1 

1 

84 1 

37612 

42640 

I 

114 1 

35 

总行度 

13832 1 

1 

0 

1 

804 

0 

1 

13718 ' 


iJ 42640 

42640 

U 42640 



顺段总行度=段日 X [初日行速十（段日一 1) 

X 公差（毎日速度变化）/2]/度法 

代人数值，得： 

初顺总行度=114 X [10618 + (114-1) X (^60)/2] 

= 19+13832/42640度 
初顺段日益迟，故公差为负。后顺段有： 

后顺总行度 = m X ( 

= 19+13718/42640度 

在会合周期各动态段内任一时刻的木星行度为： 

初顺段，人段日木星行益迟 


初顺行度 : 


1061877 + — l)v 一 60)/2 

' 42640 


前留段，人段日《<26,行星不动 

前留行度（位置）= 19 + 13832/42640 
退段，人段日《<84,行星按匀速逆行 

退段行度 = 19 + 13832/42640—6101 w /42640 
后留段，行星停止不动，人段 H <25. 882 


后留段行度=19 


13832 

42640 


„ 804 13028 

42640 ' 42640 


后顺段，木星日益疾，人段日 <114 


后顺段行度= 7 ^ H ^ + [3837 W + ^^ X 60]/ 42640 

知道了星初见所在度分，计算出木星在初顺、前留、退、后留、后顺各段人段日 
的行度，就得出木星的位置。 



此外，大业历以辰刻计时制度给出二十四节气日出日没时刻。这也是中国历 
法中的第一份日出日人时刻表。 

第三 节刘焯皇极历的创法 

隋大业四年（608)，饧帝驾幸汾阳宫，太史奏“日食无效”。帝召刘焯，欲行其 
历，又为袁充、胄玄结伙反对而作罢。又会焯死，一代名历竟未施行。历家皆称其 
妙。于是李淳风撰写的《隋书•律历志》详细著录了皇极历，使其术得以传世。刘 
焯泉下有知，应该也是很大的安慰。 

皇极推五星以气日法为度法，所推皆密于前历。又推日月食所在，食之起迄， 
食分多少，及应食不食，不应食而食诸法，皆为前历所无，并立定朔法、定气法及躔 
衰法，为后世所宗。其术对后世有深远的影响。何承天因合朔交食不在朔望，因以 
盈缩定其小余，以正朔望之日。故定朔之法为何承天首倡。而刘焯用以治历，至唐 
初以后历法施行之。刘焯首用定气，大衍以后诸历皆有推定气之法。但直到清初 
行用西法，历书才用定气注历。诸历推日月度轨漏交会依定气，而注历皆以平气。 
皇极历日躔表开始列出躔衰一各气太阳实行与平行之差数，也为以后诸历所 
采用。 

一、 皇极历的基本用数和步法 

上元积年：甲子元距隋仁寿四年（604)甲子，积1008840，算外。 

岁率 （ BP 章岁 ）676( = 19 X 35+ 11) 

月率（章月 ）8361( = 7 X 35 + 4 + 676 X 12) 

朔日法1242 

朔实36677 

朔策=朔实/朔日法= 29 ^ = 29.530595813 


旬周（甲子周期）60 
朔辰 103. 5(=朔日法/ 12) 

小周=月日平行分=岁率+月率= 9037 

月日平行度 =( 岁率+月率）/岁率=13 ||| 

皇极历676岁有249闰 （7 X 35 + 4)8361 月。每年有|||个闰月，称一年的闰 
衰。年12月，则每月有= 个闰月，名月闰衰。0.75 = |■，为大（凡四分 
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者，皆一为小，二为半，三为大，四为全）。故皇极历推朔术谓每月加闰衰20大。 

日分制：日、余、秒、么。 

度分制:度、分、蔑、么。 

三分法：少、太、全。 

四分法：小、半、大、全。 

气日法46644 
岁数1703646 6. 5 
度准338 
约率9 

气辰3887(=气日法/ 12) 

会通897(=气日法/日干元 52) 

秒法48 
么法5 

岁实=岁数/气日法= 365 1 ~^--365.2445438 

中历计算平气、平朔、人转，通用的方法是：先求出上元至所求年年前冬至日的 
积日；再由积日分別求出天正冬至大小余，冬至月龄（又称闰余），即冬至距天正经 
朔的时日，以及冬至与其前近地点（或远地点）的时距。 

积日=上元至所求年积年数 X 岁实 
天正冬正大小余=[积日/纪法60]« 

冬至月龄（闰余）=[积日/朔策 ] R 
天正经朔大小余=冬至大小余一闰余 
冬至近地点距=[积日/近点月 ] R 
天正经朔人转日=冬至近点距一闰余 
R 表示求方括号内算式的余数。 

以上各式奠定了历法推步的基础。皇极历却另辟蹊径。推经朔术云： 

置人元距所求年，月率乘之，如岁率而一，为积月，不满为闰衰。朔实乘积月， 
满朔日法得一，为积日，不满为朔余。旬周去积日，不尽为日，即所求年天正经朔日 
及余。即： 

人元距所求年 X 月率8361/岁率676 
=积月+闰衰/岁率676 
朔实36677 X 积月/朔日法1242 
=积日+朔余/朔日法1242 

用旬周累去积日，至不足减时（小于旬周60)，余数，即所求年天正经朔日及 
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小余。 

按前述求余表示法，有： 

闰衰=[人元距所求年 X 月率/岁率 ] K 
朔余=[朔实 X 积月/朔日法 ] K 
天正经朔大小余=[积日/旬周 ] K 
由天正经朔可得出上下弦、望、后朔经日。 

上弦经日及余==经朔大小余 +7 
经望大小余=经朔大小余+14 


下弦经日及余=经朔大小余+ 22 

次朔=经朔大小余+ 29 — 

次月闰衰=天正经朔闰衰 + 20. 75 
每月加闰衰 20. 75,得各月之闰衰。 

皇极历推气术说： 

半闰衰乘朔实，又度准乘朔余，加之，如约率而一，所得满气日法为去 
经朔日，不满为气余。以去经朔日，即天正月冬至恒日定余。 

冬至一定在天正月内。闰衰、朔余皆由求天正经朔时得出。度准、约率为基本 
法数。有 


440 


(半闰衰 X 朔实+度准 338 X 朔余）/约率9 
气日法46644 

==去经朔日+气余/气日法 
天正冬至大余=天正经朔大余+去经朔日 
天正冬至小余=气余/气日法 

天正冬至大小余即交冬至恒气的日期时刻，故命日甲子算外，即恒冬至干支 
时刻。 


转终日27 


余1255 
终法2263 


终实62356 

终全余1008(=终法2263— 终余 1255) 
近点月（转终 ）= 终实/终法 = 27. 5545736 
转法52 
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蔑法897(=气日法 4 664 4 /转法 5 2) 

闰限676 =(月率8361—闰率 249)/12 
推人转术： 

终实去积日，不尽，以终法乘而又去，不如终实者，满终法得一日，不 
满为余，即其年天正经朔夜半入转日及余。 

皇极历直接用上元以来积日，求天正经朔夜半距近地点的日数和余数。为避 

免大数字运算，将终实除积日，与终法乘积求余，化成了两次求余运算。即先求 n 

=[积日/终实]«，次求 [(n X 终法)/终实] K ，得天正经朔夜半人转日+小余/终法。 

要计算定朔望，必须先求出平朔望人转日分进行月行迟疾的改正。皇极历“求 

经辰所人朔弦望”即求经朔望所入日及余方法如下： 

经余变从转，不成为秒，加其夜半所人，皆其辰入日及余。因朔辰所入，每加 

1 160. 75 
124ヮ 

7 一一0^-，秒满日法成余，亦得上弦。望、下弦、次朔经辰所入径求者，加望日 

14,余1731，秒1079. 5;下弦日22,余334,秒 998. 25;次朔日1，余2208,秒917。亦 
朔望各增日1，减去全余；望531，秒 162. 5;朔54,秒325。 

首先要将经朔望由以朔日法为分母的小余改换成以终法表示，即需将小余分 

母由日法变成终法，将“经余变从转”，为此分子需乘一个 ff || 的因子。经朔小余换 

成以终法为分母以后，再加前面得出的天正经朔夜半人转日及余，即得天正经朔所 
人日及余。 

+朔望月为上弦，半为望， f 为下弦。上弦7 ¥|^，“经余变从转”，分母换成 

365 1160.75 

终法2263,分子需乘因子^|||，于是上弦由7 变分母后成7 —一 ^| ! 42 — ， 这 

样有： 


上弦所人转日、余=经朔所入转日、余+7 


865 


1160 . 75 
1242 
2263 


同理可得: 


经望人转日及余二经朔所人日、余+14 


1731 


1079. 

~1242~ 


2263 


下弦人转日及余=经朔所入日、佘+ 22 


334 


998. 25 
1242 


441 


2263 
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442 


2208 


次朔入转日及余=经朔所人日、余+1 


917 

1242 


2263 


因为 


2208 


朔实一转终日=1 


917 

1242 


2263 


而 


2208 


917 

1242 


54 


325 

1242 


1731 


2263 

1079. ^ 
^242 


531 


2263 
162. 


1242 


2263 


2263 


所以朔望入转也可如下得岀： 


531 


经望人转日、余二经朔入转日、余 + 15- 

次朔入转日、余=经朔人转日、余十 2- 
求人辰法度： 


162. 5 
1242 


54 


2263 

325 

1242 


2263 


度法46644 
周数17037076 


周分12016 

周差 609. 5(=周分12016—岁分11406 . 5) 
为岁差分，以度法46644为分母。 

周天度=11 =365 ii ! =365 ' 2576108 
复月5458 
交月2729 
交率465 

交数5923(=复月+交率） 

交法7356366(=交数 X 朔日法） 

会法577530(=交率 X 朔日法） 

交复日27余263 秒3435 
交日13 余752 秒4679 
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交限12余555 秒 473. 5 

望差日1余197秒4205.5 

朔差日2余395秒2488 

食限158 余676 秒 50. 5 

会日173 余384 秒283 

交复日（交点月）=复月 X 朔望月/交数 

_复1><驷实_ 

交数 X 朔日法 

3435 


263 


■■21 


5923 


1242 
=27. 21222217 
4679 


752 


交日=+交复日=13 


5923 


1242 

交复率=复月 X 朔实= 200183066 
复月 X 朔实_ 


13. 60611109 


交食年 =: 


会法 

769 

= 346 


交复日 


1242 
: 交复率/交法 


交率 X 朔日法 
101 

= 346. 6193375 


465 


朔差=朔望月一交点月 

_ 36677 X 5923 — 200183066 
7356366 

2488 

= 2. 318373637 


395 


5923 


1242 


197 


望差=去朔差=1 


4205. 5 
5923 


交限=交日一望差 
4679 


752 


=13 


5923 


1242 


197 


=1. 159186819 


4205. ^ 
5923" 


555 


1242 


769 


1242 

101 


■12 


473. 5 
5923" 


会日=7食年= 346 


465 


384 


1242 

283 


1242 


/2 =173 


465 


1242 
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会限=会 H — j 朔望月 


384 


:173 


283 

465 


950 


1242 


14 


232. = 
465 


676 


1242 


:158 


50. 5 
465 


1242 


皇极历推天正经朔人交，第一歩先推月行人交表里（黄道内外），第二步推月平 
人交 R 及余。其“推月行人交表里”的方法是： 

置入元积月，复月去之，不尽，交率乘而复去。不如复月者，满交月去之，为在 
里数。不满，为在表数。即所求年天正经朔人交表里数。 

求次月，以交率加之，满交月去之，前表者在里，前里者在表。 

与推天正经朔人转方法类似，为避免大数字运算，将复月除上元积月与交率乘 
积求余，即将人交表里数=[上元积月 X 交率/复月] R ，化成了两次求余运算。 
先求： 

[上元积月/复月] K = r , 

次求： 

人交表里数 X 交率/复月 ] K 

人交表里数如大于交月（2729)，去之，为在里数；人交表里数不满交月，为在表 
数。此即所求年天正经朔人交、月在黄道内外数。 

天正经朔人交表里数，加交率得次月人交表里数。如和满交月，则去之（内减 
交月），如此，则前月在表者，改为在里；前月在里者易为表。 

推月人交日的方法是：以朔实乘表里数，为交实 r 满交法为日，不满者交数而 
一，为余，不成为秒。命日算外，即其经朔月平人交日、余。求望，以望差加之，满交 
444 日去之，则月在表里与朔同；不满者与朔反。 

.：： ：'-；. 交实=朔实 3667 7 X 表里数 

朔实 X 表里数/交法=交实 /( 交数 X 朔日法） 

=经朔月平入交日+余朔日法 

望日平人交日、余=经朔人交日、余十望差 

: 满交0去之，这只有经朔入交大于交限方可能。如设经朔人交月原在里，此时 

月定距降交点不远（小于望差）。则望日人交，月必刚过升交点，距其很近。故望月 
仍在里，即月在表里与朔同。望人交日余不满交日情况下，仍设经朔人交月原在 
里，但位于升至降交点之间，则望日人交月必过降交点而未达升交点，在黄道外，故 
表里与朔反。 

次月平入交日、余=经朔人交日、余+朔差 
满交日，去之，则表里与前月反；不满交日，表里与前月同。 
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“谁日入会日术”为： 

会法除交实为日，不满者，如交率为余，不成为秒，命日算外，即经朔 
日入平会日及余。 

交实/会法=人交表里数 X 朔日交志 7 


=经朔日人平会日+余^^/朔日法 

在得出月平人交、日平人会日辰后，皇极历首倡进行日月盈缩迟疾运动的修 
正，得人交、入会常日、定日。求经朔望人交常日、定朔望人交定日的方法是： 

以月人气朔望平会日迟速定数，速加迟减其平入交日余，为经交常日及余。 

以交率乘定眺腩，交数而一，所得以眺减腩加常日余，即定朔望所入定日及余。 
其去交如望差以下、交限以上者月食。月在里者日食。即： 

人交常日余=平人交日、余士迟速定数 
入交定日、余=人交常日、余士交率 X 跳肭定数/交数 
速加、迟减，眺减、肭加。望差、交限为白道食限。定朔望所人定日及余，去交 
若在望差以下，交限以上者月食；朔时日月同度，在上述食限内，月在日道里者则有 


日食。 


求人会常日方法为: 


以交数乘月入气朔望所平会日迟速定数，交率而一，以速加、迟减其人平会日 
余，即所入常日余。亦以定姚肭，而姚减、肭加其常日余，即日定朔望所入会日及 
余，皆满会日去之。其朔望去会，如望以下、会限以上者，亦月食；月在日道里则 


日食。 


人会常日、余=人平会日、余士 


交 数 X 迟 速定数 
交率 


人会定日、余=入会常日、余士眺肭定数 
速加、迟减，跳减、肭加。望（半朔望月）、会限为皇极历给出的黄道食限。当定 
朔望去会小于望数、大于会限时有月食；若月在日道里，日食。 

步五星： 


岁为木，木数18605468 
伏半平836848 
复日398,余41156 
岁1，残日33,余2974 9 . 5 


见去日14度 

荧惑为火，火数36377595 



中面古 


代历 




伏半平 3379327 • 5 
复日 779, 余 41919 
岁再，残日 49, 余 19106 
见去日 16 度 

镇为土，太白为金，辰为水（略） 

各星复日=星数/气日法 
木星复日= 18605468/46644 

= 398 ^777 = 398. 88234 
46644 


火星复日=36377579/4664 4 
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= 779 


41919 

46644 


779. 8987 


残日=复日一岁实 

=( 星数一岁数)/气日法 


木星残日=(18605468—17〇 3 6466. 5)/46644 


= 33 


29749 • 5 
46644 


33. 6378 


火星残日=779 


41919 

46644 


2 X 365 


11406. 5 
46644 


= 49 ㈣ 
46644 

火星，因会合周期（复数）较长，残日是复数内减两岁实的余数，故作“岁再”。 

日星同经，是为合日。合日前后各有一段时间星光为日所掩，看不见，称合前 
伏和合后伏。合伏后五星始见时日星相距度数，为“见去日”。皇极历以上元时刻 
为日星相合。在推算星平见术时，需将起算点推至晨始见的时刻，为此需减去半伏 
日，这就是“伏半平”的数值。以度法(气日法）除“伏半平”即得各星伏半平的度数。 
对木、土、水星，它与“见去日”相差不大。对火星、金星有很大的差异。因为火星轨 
道偏心率较大，盈缩运行起伏很大。平见实见有较大差别，不易确定。 

皇极历步五星术有平见、常见、定见的区別。经过行星盈缩改正的星见时刻为 
常见，定见为对常见日再进行太阳不均匀运动修正后的时刻。求常见日、定见日的 
方法是： 

以转法除所得加減者(行星盈缩改正），为日，其不满，以余通乘之，为余;并日， 
皆加减平见日、余，即为常见日及余。 

以其先后已通者（太阳改正），先减后加常见日，即得定见日、余。 

常见日=星平见日士行星改正 
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定见日=常见日士太阳改正 


太阳改正先后数，先减、后加。 


二、皇极历日躔表及日行盈缩的计算 


刘焯皇极历中创立了二次差内插算法，并用它计算太阳位置、定气定朔时刻、 
日月交食、五星定见位置。开创了历法计算的新局面。 

皇极历日躔表给出了十二个月二十四气每一气内太阳实行的四项基本数值： 
躔衰、衰总、陟降率和迟速数。表中为了不出现小数或分数，躔衰、陟降率等数值都 
各乘了一个常数因子。 

躔衰 ：（ 太阳实行度一平行度） X 日干元52。自冬至到春分，日实行速大于平 
行速，躔衰为增为正；春分到夏至，实行小于平行，为损为负；夏至到冬至正好相反， 
表中增为负，损为正。 

衰总：其前各气躔衰数的累积值，是冬至到该气交节时太阳实行度与平行度之 
差的累加累减值与日干元的乘积。冬至、夏至平气即为定气，是日行盈缩的起点。 
先端、后端其值为〇。如实行在平行前称先,实行慢于平行为后。 

陟降率：本气内太阳实行度、平行度之差，乘朔日法，积与月日平行度之 
比。即： 


陟降率= 


(太阳实行度一平行度) 
月日平行度 


X 朔日法 


躔衰/日干元 
(岁率十月率)/岁率 


X 朔日法 


日干元 x ( 岁率十月率） 

陟降与躔衰增损同义同号。 

迟速数:其前各气陟降率的累积值。日行盈缩积累的结果，冬至到夏至半年， 
日实行总在平行之前，故为速；夏至到冬至半年，太阳的实际位置总在平行之后，故 
为迟。冬至夏至为速迟的起点，迟速为0,称迟本、速本。 

日躔表给出二十四节气时太阳实际行度。要计算一年中任一时刻的太阳位置 
和盈缩改正，需用内插法。大业历使用线性内插法。刘焯皇极历创立了等间距二 
次差内插算法，提高了精度。 

皇极历给出盈泛为16,亏总是17,日限11。“秋分后春分前为盈泛，春分后秋 
分前为亏总。须取其数，泛总为名，指用其时。春分为主，亏日分后，盈日分前”。 
即秋分后至春分，太阳走盈历，春分后秋分前，太阳走缩历。泛总是亏总、盈泛的合 
称。以了表示所求的迟速数，为所在的气、后一气陟降率， L 为气的长 
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度。贝！ J: 
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ぐ./-，:. 


秋分后春分前气长 L = #i = ^?^ = 14.55 


日限 


11 


春分后秋分前气长 
皇极历定义： 


亏总 17 X 10 


日限 


11 


:15. 45 


气末率 = f 


总差 = —A 2 ) X 0限/泛总= 


△1— 厶 2 


别差=总差X = —r Az . 


L 

1 Ai ~ A 2 


V 


‘前少”指陟降率前小后大，即 A ] <A 2; “ 前多”为前大后小，即 
前少时初率=末率一总差 


. △】+厶 2 A 2 — Al 


2L 


L 


前多时初率=末率+总差 

Ai + A 2 , Ai—A 2 


2 L 


L 


( Ai <A 2 ) 


(Ai ^ A2 ) 


初日陟降数 = 初率 +4 别差 


.Ai + A2 A2 — Ai 1 A 2 一 Ai 


2 L 


L 


V 


.Ai + A 2 A 2 一 Ai _l A 2 一 Ai 


2 L 


L 


2 V 


(前少， △iCAd 


初日陟降数 = 初率一+别差 


.Ai + A 2 A2 1 Ai—A? 

2 L 2 


2 L L 

(前多，ムンん） 

以别差前多者日减、前少者日加初数，得毎日陟降数ん以前多为例，有： 
_A!+A 2 , A 1 -A 2 2r— 1 A — 

〇 7 十 t OT2 (△! 八 2 ) 


2 L 


L 


2 L 2 


迟速数为陟降数的累积值，由术文得: 


(户1，2, •••，乙） 
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T t 


~di + + ふ 

_ Ai + A 2 | Ai — A 2 




y(Ai ~ A 2 ) 


当 


2L L 2L 2 

=L 时，あ + あ十…十ん二么。因此 r 日的迟速数: T(nL + 0 为： 

T(nL + 0 = T( nL ) + ^ (Ai + A 2 ) 


— CAi — A 2 ) — 7 tty ( Ai — A 2 ) 


L 


2 L 2 


其中 n =0， l ， …，11，为二分间的节气数"=1，2,•••，し气间的日数。此为刘焯二 
次差内插公式，与牛顿等间距二次插值公式形式相同。 

在由前多转为前少，前少变为前多的过渡气段，计算要做另外处理。 

求某气 f 日的陟降、迟速数方法概述如下： 

△I + A 2 


气末率 


2 L 


总左 = 


I Ai—A 2 I 


L 


别差 = ムし 丨△厂ん1 


V 

判断前多、前少：ルぐム前少， △,>〜 前多。 

(甲）前多 A 2 >0 情况下： 

初率 =^ +A2 + l A i 一ん I 
个刀早 2 L ^ L 

初日陟降数=初率一+别差 

_ Ai-h A 2 I Ai — A 2 I _ I Ai — A 2 


2 L 1 L IV 

每日陟降数次 = 初日陟降数一 G — 1) X 别差 


. A+Azi I A ,- A 2 | 2 z-l 


+ 


2 L 2 


2 L L 

(乙）前少 Ai < A 2 , A ! - a 2 < o 情况下： 

.Ai + A 2 I Ai ~ A 2 I 


I Ai—A 2 I 


初率=气末率一总差， 


2 L 


L 


初日陟降数=初率++别差 


.Ai + A 2 A 2 — Ai I A 2 ~ Ai 


2 L 


L 


2 L 2 


每日陟降数次 = 初日陟降数 + (£ — 1) X 别差 
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Ai + A 2 1 At ~ A 2 I | (2£—1)1 Ai — A 2 I 

2 L L 2 L 2 


t 日陟降数 


Ai + A 2 . Ai — A 2 t 2 


2 L 


L 


2 V 


(Ai 一 A2) 


^ Ai + A 2 , A 2 — Ai , t 2 f A A 、 

~ — t ^[^ + 2U (A2 ~ Al) 


( A ! > A 2 ) 


( A 2 > AJ 


t 日迟速数 : r (« L + f ) = : r (« L ) + i ]^ 

1 


; 陟加、降減。 

I 为求合朔时的太阳盈缩改正，先将平朔小余化为辰，以气小余化辰减之，再以 

I 日限乘日数，得人限。即经朔（弦望同）与其前气之时距。 

| 为求太阳改正，仍分前多（ムンム）、前少 （ A !< A 2 ) 两种情况来分析。 

I (甲）前多时： 

| 总率=人限 X 其气前多之末率/日限 

\ 人差 =( 泛总一人限） X 总差/泛总 

| 总数=总率+人限 x ( 总差+人差）バ 2 X 日限） 

I (乙）前少时： 

1 总率=入限 X 其气前少之初率/日限 

1 总数=总率+入限 2 X 别差/ (2 X 日限 2 ) 

450 末率、初率、总差、别差意义同前，泛总是盈泛、亏总合称，春分后的节气用亏总 

_ S 0 i / 17,春分前用盈泛16。 


令£ =人限/日限，为气辰（经朔弦望）距。代人各值得: 
(甲）前多时： 


总率 


Al + 
2 L 


i 1 


泛总/日限 



厶1一厶2 

L 


总数 


△1 + 厶2 
2 L 


, 一 A 2 ) 
^ L 


^j(Ai—A 2 ) 



第七章 W 唐初历法大发展 




(乙）前少时： 

总率叫空- 1 ^) 

总数一ふ） 

可以看出，前多、前少的总数值与前面推毎日迟速术中得出的 （ 日陟降数是完 
全一致的。即，对于计算太阳盈缩改正“是整日或非整数日方法、公式是同一的。 
(甲）前多： 

总数=>-是ほ -1)(4- a 2 ) 

(乙）前少： 

总数 = +^~(た一1)(〜一 Ai ) 

前多、前少总数公式可规范为同一形式： 

总数=佥么+走 ( f — i )( a 2 —△,) 


陟加、降减其气迟速数： t (« l ) 即得计算定朔弦望、太阳迟速改正数: 


此即牛顿二次差内插公式。 

皇极历首用定气。日躔表中陟降率、迟速数用以计算定弦朔望的太阳改正。 
计算定气主要考虑太阳的盈缩、太阳实行与平行的差度。日躔表“躔衰”，为本气内 
太阳实行度、平行度之差与日干元的乘积，“衰总”反映冬至到该气交节时太阳实行 
度与平行度之差的累计值。计算定气的方法，先“求毎日所入先后”，即太阳的实行 
位置；次“求定气”日及余。定气、恒气是以日长及气日法（46644)分来表示的。要 
计算平气的改正，也要以日或日分入算。而日躔表的躔衰、衰总各为日实行的、平 
行度之差与日干元的乘积。日干元52与余通897的乘积等于气日法。所以先以 
余通897乘躔衰、衰总，使之各化为气日法的日分。而后将躔衰视如陟降率，衰总 
看作迟速数，如同求每日迟速数同样的方法，即得毎日所人先后数及定数。 

采用“推每日迟速数术”的方法和算式，取ん、ん为所在气及后气的躔衰，得： 
毎日所入先后数 

=立(ム十 A z )± か A !— 〜丨干お |〜一 A 2 | 

前多（厶ンん）取上号，前少（厶<ん）取下号。即与前述《日陟降数或前多、前 
少总数具有同样的形式。但此处 Ai 、 A 2 为躔衰值。 
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t 日所人先后定数 T (« L + t ) = : ruL ) 土 
増加、损减。 

将得出的毎日所人先后数视作气余，将所计算历日的先后数化作日，后减、先 
加其日，所得满一恒气，即得二至后一定气之数。这需要反复调整所计算的历日， 
使所得适满一恒气，此历日即为定气之数。如法由此可算得次一定气。 

11406 10192 ^ 

皇极历岁实365 4 品 44 _，每气长15 日，冬夏二至为日行盈缩始点， 


恒气即为定气。日躔表给出每气的躔衰和先后数，以先后数先减、后加其恒气，得 


次气交气定日及小余。 


如小寒定气日、余=15 


10192 II 
46644 


28 X 897 31720 — 

-=14 - 

52 X 897 46644 


| =14_ 68 0 

| 以加天正冬至大小余，命以甲子算外，得小寒定气干支及小余。各气衰总为其 

! ； 前各气躔衰的累积值。求小寒定气用小寒条下，求立春定气用立春气下衰总（先后 
!数)。 

; 这是皇极历计算定气的又一方法。由此，可计算一年中任一天（人某气〖日） 

i 太阳距冬至或夏至的实际位置： 

F (0 十 r±TXnL + 0/ 日干元52 

先减，后加。入气数二0，1，…， 11" 人 n 气日数=(1，2,…， L )。 

; 皇极历在日躔二十四气、七十二候表中给出了夜半漏和昏旦中星度分及刻数。 

! 是基于实测得出的。并给出求日出人辰刻的计算方法： 

52 夜刻= 2 X 夜半漏 

昼刻=100— 夜刻 
昼间日见刻=昼刻一5 
| 夜日不见刻=夜刻+ 5 

； 辰刻数=百刻/12 

: 日出实刻数=半辰+不见刻/2 

I 日人实刻数=日出实十日出见刻 

! 日出实、日人实皆以辰刻数除之，命子算外，即日出、日入所在辰。不满辰，为 

!刻为分。 

； 皇极历首倡用等差级数求和法求每日夜漏。 

三、月离表及月行迟疾改正 


皇极历称近点月为转终日。月离表给出从近地点开始转终内每人转日月实行 
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通 


的四项基本数据。 

速分：月日实行分=转法 52 X 月日实行度 
速差：本日月行分一次日月行分 
本日行分大于次日，称“消”;小于次日，记作“息”。 
月日平行度=小周/岁率 

=( 岁率+月率)/岁率 
= (676 + 8361)/676 

= 9037/676=13 ^ 


19 


U 


13 


52 


用转法通为分，得 

19 — 

1 7 ? 

月日平行分=13 -^X 52 = 695六= 695.15385 

bZ 丄 3 




月每日实行分一平行分、/朔日法、/ 

¥m 乂^^父朔日法 

_ 速分一平行分 Y 1242 > p 
" 平行分 ~ X Z 263 XUAlj 

_13 X 速分一9037、バ242、 

9037 X 2263 X 1242 


近地点到远地点半转周，实行大于平行，其数为加；小于平行，为减。远地点到 
近地点半周，反之，实行小于平行为加，大于平行为减。 

求毎日速分(实行分）与平行分之差，其值与加减数相近，相差一个近于1的因 
子。此栏实际与其前诸历损益率相当。有人误会为月实平行差。 

眺肭值：月离表加減栏数值是以朔日法系统表示的。皇极历定朔计算中的月 
亮、太阳改正皆用终法系统。为此需先将加減分数值乘以终法/朔日法 


(即化为终法分。跳肭积即其前各日化为终法分的加减数的累积值。 


t 日眺肭积 = E 加减数 x 终法/朔日法 
加减数=[(速分一平行分)/平行分] X 


t 日眺肭值=2[(实行分一平行分)/平行分] 


453 

鞠.: 


所以 
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454 



X 醫 X 朔日法 X 識 

= S [(实行分一平行分)/平行分] X 朔日法 

= S [(速分一695 ^)/695 合] X 1242 

= D [(13 X 速分一 9037)/9037] X 1242 

近地点到远地点半转周，月亮实际位置在平行之前。月在近地点时运行最快， 
在1/4周时达到平行速度，以后变慢，但积盈之度直到远地点消耗殆尽。这半周称 
作眺。月在远地点速度最慢，实月开始落后于平月，在3/4周时月行又达到平行速 
度，后日益加快，但积缩之度直至近地点始得补齐。在这半周，称月为腩。 

近点月中，近地点月速最快，远地点最慢，1/4、3/4周时月速等于平行。这四 
点皆为速度转折之点。在月离表加减栏中，数值当由加变减，或由减变加处。皇极 
历对这4点所在之日采取了分段处理的办法，为其后历法效法。 

知道了月亮每日的实行度以及实行与平行之差，就可以推求任一时刻的月亮 
实际位置以及定朔弦望的时日。 

前面介绍了由平朔弦望与其前节气之间的时距，推求月朔弦望应平会日所人 
迟速，即太阳改正的方法。将所得迟速定数，加人朔弦望经辰时分，即得经太阳迟 
速改正后的朔弦望时刻。这一步皇极历称作“求月平应会日所人”。术中“变从转 
余”是将迟速定数，像朔弦望经辰小余一祥，亦由朔日法改为终法系统。即将以朔 
日法1242为分母表示的余数，变成以终法 （2263) 为分母表示（分母由1242换成 


2263后，只需将分子乘^即可）。这样做了以后，得出： 

平会所入日、余 

=经辰所入余士月朔弦望会日所入迟速定数 

(速加、迟减） 

求朔望弦月亮改正的方法为“推朔弦望定日”术。以表示平会所人日加减 
限(月离表中之加減数）， A 2 为次日加减限，即后限。入余是平会所人不足一日的 
分数。计算月亮改正根据入转日、分，以终法为日分，即1日2263分。令£==人余/ 
终法，不足1日的奇零表示成日的分数或小数。据术文： 

通率=(ん+厶）/2 
限衰 = I Aj — A 2 I 
(甲）前多时： 

限数 ={ 通率+音「差^^金 X 限衰+限衰] ) x _ 
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Ai + A2 


^ 2 ' 
(乙）前少 （Ai く A 2 ) 时： 


—(1—£)(Ai — A 2 )+^ 〇 - 


限数= 


通率 + i _ x 限衰—限衰 


X 


人余 
终法 


△1 + a 2 


-(1— f )( A 2 — Ai )— « 


A 2 — Ai 


前多限数、前少限数算式与前面介绍日躔改正得出的前多总数、前少总数算式 
相同。仅限数算式中相应的 L =1 而已。同样，此二式也可合成一式。即： 


平会加减限数 = + y («—1)( A 2 — A ,) 


-(Ai + A 2 ) ± W Ai—A2 I 平 4 •丨 Ai—A2 I 


前多（んンム）取上号，前少取下号。 

由几何图形可看出，平会加減限数算式是按直线梯形计算人余（不足1日的奇 
零部分)得出的。这可视作一级近似式。为提高精度，皇极历又给出进一步修正的 
方法，即求限数的改正量。这一步皇极历术文前两句含义不明，学者有不同理解。 
“其限数又别从转余为变余，眺减肭加本入余。”纪志刚先生解释为，“限数”，即第一 
层次求得相应于“人余”的改变量，要以此作为时间的自变量，故须化为以“统法”为 
分母，这一分母的转换称作“别从转余为变余”。即限数化作变余。 

变余“跳减肭加本人余”，组成了新的自变量“入余士变余”（眺减、脑加）。精密 
的月亮改正应以“人余士变余”来求得。为此皇极历先求“变余”的改正量，积作限 
变值。 

“限前多者，胧以减与未减，肭以加与未加，皆减终法”。因前文有“（变余）眺减 
脑加本人余”，故此处是指姚的情况下，减去变余的人余与未减变余的人余，皆减终 
法；肭的情况下，加上变余的人余及未加变余的人余，也皆减终法。 

令ら=变余/終法。这样，据术文，限前多 （△!>〜） 者，限变值分姚肭两种情 
况，有： 


姚限变值= { 通率+ +[(终法一人余）+终法 


一（人佘一变余)] 


变余 

终法 


通率+ | 


「终法一人余 
. 终法 


终法一人余 
终法 


变余1 
终法_ 



变余 

终法 
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z t 0 厶 1 + g 。 (】—，)(△]—厶2) 


■( Al — a 2 ) 


肭限变值= I 通率十4[(终法一入余）+终法 
-（人余+变余)] x _ 

= | 通率+丄厂もん—八‘ + 

2 L 终法十 

终法一入余 _ 变余 1師:^\ y 变金 
终法 终法终法 

=ら Al ^ Ai +^( 1 - 0 ( A ,- A 2 ) 

~y ( Ai — A 2 ) 

得出限变值以后，“所得以眺减、肭加限数，加减眺肭积而定跳肭”，即月亮 


定眺肭（月亮改正）=眺肭积士限数士限变值 

跳减、脑加。眺时限数修正为“限数一限变值”，脑时修正为“限数十限变值”。 
眺脑限变值，可统一变形为： 

限变值=ら十ら 


+ + ( 4 — 2« 0 士 6 ) (△, — A 2 ) 


符号跳加、脑减。 


限数=< + ( ^^ + 4(1 —<)(△: — a 2 ) 


眺时， 


限数一限变值 =(« —— ら 


— ，〇 )[1—( ，一ら ）] (Ai —A 2 ) 


肭时， 


限数十限变值 =( 〖十ら）^ 1 ^ 


-(£ + i 0 )[ l —(£ + £ 0 )]( Ai — A 2 ) 
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m 


同理，前少 （△:<△£) 时， 

跳限变值=，。 Al ~^o(Ai—A2) + (A}«— 与） （Ai—A 2 ) 

月肉限变值=«。 Al ー ら （Ai — A 2 )+ 十 |)(Ai—A 2 ) 

眺时， 

限数一限变值 

= (i —z 0 )」~^~ (t — t a )(Az — Ai) + — (A2 — Ai) 

肭时， 

限数十限变值 

=( 广 + ら ） & ^ —(t+t a ) ( Az — Ai)+ - —2 ° ( ム 2 一 △!) ! 

令： r =« 士ら（眺一，脑+ )，则上列前多、前少时的限数士限变值（眺减、脑加）四 ！ 

式，可统一为： 丨 

, I 

限数士限变值=7^+专丁 (了一 1)( A 2 —△,) \ 

由此看出，二次近似算式形式上与一次近似相同，仅自变量由改变为 \ 

了 =出。)而已。 « 

月亮改正（定跳肭）=跳脑积士限数士限变值 
即 

月亮改正 S (« 十 r )= SGj )±「7 A +4 T ( T — 1)(厶一 △!) | 457 

眺减、肭加。这样，经日月改正，即可得出定朔弦望时刻。 _ 

朔弦望定日、余=经辰所人佘(平朔望弦时刻） 丨 

士太阳迟速改正士月亮眺脑改正 丨 

迟减，速加；跳减，肭加。 丨 

皇极历创立的定朔推步方法，首先为麟德历沿用。唐代诸历算法基本相同而 i 

有所发展。由上面讨论看出，推算方法是非常复杂的。实际上，唐初戊寅历以前，| 
历书上只用平朔注历，定朔望的计算是为预报日月食使用的。戊寅历、麟德历开 | 

始，历书以定朔注记。但通常历书定朔的计算，太阳、月亮运动改正俱简化采用线 | 

性内插得出。在对太阳、月亮运动的认识还不充分的时候，日躔表、月离表反映的 | 

日月实际运动误差很大。基本数据不准确，仅从计算方法上来改进，往往是事倍功 ； 

半的。_ ■ I 





第四节初唐戊寅元历及月食步法 


一、 戊寅元历的颁行及校订 

隋大业十三年 （617), 太原留守李渊起兵西进，渡河人长安。大业十四年 （618) 
戊寅三月，隋将宇文化及等杀饧帝。五月，李渊迫隋恭帝禅位，建立唐朝，改元武 
德。东都（洛阳）道士傅仁均言戊寅岁时正得上元之首，宜定新历，以符禅代。由是 
造戊寅历。所陈七事称：①唐以戊寅岁申子日登极，历元戊寅，日起甲子，如汉太 
初；②冬至五十余年辄差1度，日短星昴，合于尧典；③周幽王六年十月辛卯朔，人 
食限，合于诗；④鲁僖公五年壬子冬至，合春秋命历序；⑤月有三大三小，则日食常 
在朔，月食常在望;⑥命辰起子半，命度起虚6度，符阴阳之始；⑦立迟疾定朔，则月 
行晦不东见，朔不西眺。 

戊寅岁前冬至大业历适逢癸亥午时冬至，真实天象当癸亥日晩。傅仁均选戊 
寅岁作历元，日起天正冬至甲子，与天相近。但至朔并不相齐起于夜半。冬至月龄 
十五日许，当天正月半。并不似汉太初改历，甲子至朔同日起于夜半。所陈最主要 
的内容是傅仁均强调采用定朔，称如此则日食常在朔、月食总在望，月行晦不东见， 
朔不西姚。 

高祖诏司历起二年 （619) 用之。戊寅历是中国第一部用定朔的历法。 

三年（620)，按戊寅历正月望及二月、八月朔当食，经校验不效。实际上正月望 
(2 月23日）、二月朔 （3 月10日）、八月朔 （9 月2日）皆人食限。正月望为小食分半 
影月食，目视不可见。二月朔巳时日环食、八月朔未时日全食都发生在低纬度或赤 
道附近，中国见不到而已。说来也巧，预报的这三次交食发生在同一年，恰恰都不 
可见。因此造成了戊寅历预推日月食不能符合天文实际的印象。笔者认为，7世 
纪初傅仁均能推出这样的交食已属不易，是时尚无计算各地不同见食情况的方法。 

由于交食不效，高祖诏吏部郎中祖孝孙考其得失。孝孙使算历博士王孝通诘 
难傅仁均。孝通不明岁差之理。诘问说，若是尧时仲冬星昴昏中，至月令已差至东 
壁，那么尧前七千余年，按此当冬至昏翼中，日应在东井了。井（夏至日所在)极北， 
去人最近，故暑。斗极南（斗，冬至日所在），去人最远，故寒。按这种说法，不是寒 
暑易位了吗？此外，他还反对用定朔。认为这样虽然朔日正当合会，但月长没有规 
律，失去了历法推步蔀元纪首三端齐同的条件。傅仁均答辩称，孝通未晓岁差，把 
南斗视作冬至常星，才会有寒暑易位的说法。古人用平朔，故秦汉以来，多非朔食。 
为纪其日数之元，三端不可死拘。冬至自有常数，朔名由于月起，月行有迟有速，三 
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端安得即合。只要日月相合，至朔同日即为合朔冬至。孝孙认为仁均有道理。 

九年（626)，复诏大理卿崔善为与王孝通等校订。善为改动了几十条。其中最 
重要的改动复行上元积年。傅仁均本术以武德元年为历始，而气朔迟疾、交会及五 
星皆给出武德元年的测算数据，称为加减差。有些类似授时历的气闰转交周合历 
等七应。定朔和不用上元积年，是戊寅历的两大发展。 

贞观初，直太史李淳风又上疏论历十八事。复诏崔善为考校二家得失。其七 
条改从淳风。十四年（640)太宗将亲祀南郊。历以十一月癸亥朔，甲子冬至。而淳 
风新术为甲子合朔冬至。乃上言，古历分日起于子半。十一月当甲子合朔冬至，傅 
仁均以减余稍多，子初为朔，遂差 三 刻。又以平朔推之，二历皆以朔日冬至。因平 
朔自古行之，虽癸亥日月相及，明日甲子，仍可为朔。司历南宫子明、太史令薛颐、 
国子祭酒孔颖达皆请从淳风，从之。十九年九月后四朔频太。于是下诏改用仁均 
平朔，迄麟德元年（664)。 

戊寅历关于日行盈缩、月行迟疾及定朔的算法与大业历原则相同。而采用定 
朔基本參照刘孝孙、刘焯的主张。《新唐书 • 历志》和《旧唐书 • 历志》均有著录，内 
容详略不一，但大致相同，皆为武德九年崔善为所校改的历经。傅仁均本术无传。 
《旧唐书》为后晋刘昀领衔修撰，成书于开运二年（945)。《新唐书》为宋祁、欧阳修 
撰修。历志由欧阳修、刘羲叟撰写。成书于嘉祐五年（1060)。晚于《旧唐书》百余 
年。《旧唐书 • 历志》戊寅历记载有残缺，仅存五星、交会两部分，但较《新唐书•历 
志》详尽。错字较多，保留了一些崔善为等校改的痕迹。 

旧志“推交分木”文中，有下列一段话：置入上元已来积月，以交会法去之，余以 
朔差乘之，满交会法，又去之（仁均本术，武徳年加交差7755164分）。余为所求年 
天正朔入平交分。 

这其中保存了傅仁均本术以武徳元年为元，其交会的加减差是7755164分。 
我们来校算一下，看看崔善为的较定本除复用上元积年外，有没有改动傅仁均本术 


的数据。 

《新唐书》给出戊寅历上元戊寅岁至武徳九年丙戌，积164348算外（《旧唐书》 
“戊寅历经”前面部分缺失）。于是得上元至武德元年积164340算外。 

由术文有： 

武徳元年积月 = Int [章月 X 积年/章岁] 

= 2032613 

朔差=1085494. 2,交会法=12741205. 8 
武德元年天正朔人交数=[积月 X 朔差/交会法 ] K 
积月 X 朔差= 2206389622345 
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积月 X 朔差/交会法=173169 ° 

得武德元年天正经朔人交数= 7755164. 8分。与术文保存的“仁均本术，武德 
年加交差7755164分”完全一致。可证崔善为等所改数十条，并未变动仁均本木的 
法数。775516 4. 8分相当于武德元年天正经朔距交 16. 56322日 [= 7755164. 8/ 
(36 X 13006)]。 

二、戊寅历法数 


460 


戊寅历上元戊寅岁至武德九年 （626) 丙戌，积164348，算外。 
章岁676 
章闰249 
章月8361 
月法384075 
日法13006 

时法6503(=日法/ 2) 

度法（气法）9464 
气时法1183(=气法/ 8) 

岁分3456675 

岁余2315(岁实365日的余分） 

周分345684 5. 5 

斗分2485. 5(周天365度的余分） 

没分76815 
没法1103 
历日27 
历余16064 
历周798200 
历法28968 

余数 4 % 35 (=岁分一 360 X 气法） 


岁实=岁分/气法= 


.3456675 
' 9464 


朔实=月法/日法= 


384075 

13006 
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= 29 


6901 . 
13006 


=29. 53060126 


周天=周分/度法= 


3456845 

9464 


:365 


2485. 5 


9464 

岁差分=周分一岁分 
.没分_岁分 


365. 2626268 


a 70. 


没日距， 


历周日 


没法余数 
=历周/历法= 


= 69 


27 


708 

9464 

16064 


28968 

= 27. 55454294 

月毎日平行分=月每日平行度 X 章岁 
=章月十章岁 
= 8361 + 676 = 9037 

月毎日平行度 =( 章月+章岁）/章岁= 


9037 


676 


戊寅历日躔表的内容、形式与大业历相同，只列出二十四气下的损益率和盈缩 
数两组数据。戊寅历与大业历一祥，历术中不算定气，损益率、盈缩数用来推算定 
朔的太阳改正。方法是： 

定盈缩分=盈缩数士入气日 X 损益率/ 15 
所得即为太阳改正分。由此看出，损益率、盈缩数与皇极历日躔表中的陟降率 
和迟速数相当。其数值为： 

.本气太阳实行度一太阳平行度 


损益率 1 


X 日法 


月毎日平行度 
盈缩数是其前各气损益率的累积值。 

月毎日平行度=(章岁+章月 ）/ 章岁 

日毎日平行1度。日法为日的分数。太阳实行度根据实测得出。皇极历、麟 
德历及以后各历日躔表皆直接给出由实测得出的太阳实行度与平行度之差及其累 
加累减值。供直接计算定气和太阳位置使用。 

戊寅历月离表在一近点月内毎日下给出行分、损益率、盈缩积分三个数据。行分 
为月亮在近点月内毎日的实行分，即月日实行度 X 章岁 676, 是月离表的最基本数据。 
损益率为月实行与平行分之差与日法相乘，再被历法除所得之值舍入取整。盈缩积 
分为其前诸日月实行分、平行分之差与日法相乘的累积值，再加一改正量。即 
行分=月实行分=月实行度 X676 
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舍人取整，即： 

损益率 = Int [(行分一平行分） X 日法/历法] 

盈缩积分=$ [(行分一平行分） X 日法 ] ±A 
其中 A = 5 或6,随历日而不同。 

月离表后注明，历行分与次日相减为行差，后多为进，后少为退。减去行分 
676,为差法。即： 

行差=1历行分一次日历行分 I 
如1日行分9909,2日9810,后少为退，故行差为退99。 

{ 差法=历行分一日平行分676 

! 在大业历中行差称转法（大业历 iox 转分为月亮实行分），转法与差法数值俱 

i 列于月离表内。 

I 由月离表可以计算月亮的实行位置和定朔弦望的月亮改正。得到太阳、月亮 

I 改正后，用来修正经辰时刻，即得定朔弦望时刻。方法是： 

I 人历定盈缩积分 

! =( 盈缩积分土人历日余 X 所人日损益率）/差法 

\ 定朔弦望大小余 

| =平辰小余士人气盈缩积分士人历盈缩积分 

I 入气盈缩积分即前面得出的太阳改正，盈加、缩减；人历盈缩积分为月亮改正， 

' 盈减、缩加。要注意的是，人历日余是以历法28968分表示的，即入历日小数需乘 

462 28968化为分人算，人气积分、入历积分与平辰小余（亦化为日法分）加减时，大于 

卜 日法13006，需进1日；不足日法在其日；小余不足減，则加日法分減，这样定日在前 
!1日。 

i 戊寅历计算入气、人历盈缩，数学上使用的都是线性内揺。实际上中国历法历 

!书上所注的朔望，全是依线性内插得出的。 

I 

I 三、戊寅历步交会术 

) 

! 

! (一)法数 


交会法12741205. 8 

交分法637060 2. 9(=交会法/2 =望差+交限) 
朔差 1085494. 2( = 36 X 月法一交会法） 



だ聿. ，き，!，，！ — 訾 

望分 69 〗 335 〇[=(交会法+朔差 ）/2] 

交 限 5827855. 8(=交 分 法一望差） 

望差 542747.1(=朔 差/ 2) 

外 限676078 2. 9(=交分法+1〇交时法） 

中限12351025. 8(=交会法 一 1〇交时法） 

内限 12198458. 7(=交会法一望差） 

交时法 39018 ( = 36 X 日法/ 12) 

因为交点月+朔差=朔望月，代入各值得出步交食日分为 36 X 日分13006 = 

468216。于是可得： 

rtT Ft — 交会法 _ 0 r, 99373. 8 
' 36 X 日法—^^ 

= 27. 21223922 


交分日交会 ㈣ 3 黑^| 


m 并口— 朔差 —36 X 月 法 384075 —夺会法 
功左 口 468216 36 X 13006 - 



149062 . 2 
" 36 X 13006 

= 2. 318362038 

望日 = 

望分姉 16 — 14 36=06 

= 

14. 76530063 


望差日 

=望差/ 468216 = 

」 74531.1 
36 X 13006 


=1. 159181019 


交限日 

=交限/ 468216 = 

209263.8 

36 X 13006 


= 12. 44693859 


外限日 

205758. 9 
36 X 13006 — 

=14. 43945294 

中限日= 

177409 .8 
36 X 13006 

=26. 37890589 

内限日= 

，り 6 24842. 7 
36 X 13006 

= 26. 05305820 


外限日、中限日、内限日皆为以 36 X 13006 除外限、中限、内限分得出。 

(二)推交分术 


天正月朔人平交分=[朔差 X 积月/交会法 ] K 
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天正月望人平交分=天正朔人交分+望分 
次月朔入平交分=天正朔人平交分+朔差 
得出人交分后，戊寅历采用人气加减法对其修正，得定交分。依术文，气差改 


正如下： 

时段 

大雪、冬至两气 
交小寒至交惊蛰 

交惊蛰至交谷雨 
交谷雨至交芒种 

交芒种至交小暑 
交小暑至交白露 

交白露至交立冬 
交立冬 

: 立冬次日至交大雪 

! 若朔望人交在小寒至惊蛰及立夏到芒种间，值盈2时以下，则只加半气差，2 

时以上，皆不加。加差时，满交会法即去；如减差时，不够减，则加交会法再减。平 
: 人交分经人气加減后得定人交分。即 

54 定人交分=平人交分士气差 

《旧唐书》的方法与此相仿，节气略有差异。得出的定交分，小于交分法时，为 
在外道；大于交分法时，则去之,余为在内道。其值如在望差以下，为去先交分。交 
限以上，以减交分，余为去后交分 （= 交分一交限）。皆以3乘日法13006约之，为 
去交时数。望时，这时会发生月食；朔时，内道满足上述条件，则有日食。但虽在外 
' 道，去交近仍有食，在内道去交稍远亦不食。 

， “推月食加时术”给出推算食甚时刻的方法。有月食的望日小余，若人历1日， 

_ 则减280分；人历15日，加280分；人历14日，加550分；而28日，减550分。所余 
: 值盈历皆加280,值缩皆减280。所得即为食望定余。将定余以12乘，时法6503 
: 除，所得为半辰之数。命子半算外，即月食所在辰。因所得为半辰数，日24个半辰 

12时辰。故皆以2算为1辰，即辰初辰正。不尽为时余。 

前限、望数、后限、会限 （= 半食年一前限、望数）为黄道食限。太阳日行1度。 


气差 

0 

+ 1650 Xw 

(”=1,…， 3 X 15. 2) 

+ 76100 

+ 1650 X (3 X 15.2-0 
Cf = l ,-,3 X 15. 2) 

0 

—1200 Xn 

(w = l , …， 4 X 15.2) 

一95825 
一63300 

— 2110 X (2 X 15. 2 — 0 
G = … ，2 X 15. 2) 
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由日变度为食限度。望差、交限为白道食限。由日化为度数需乘以月毎日平行度， 

为食限度（黄道距交度）。 

旧 唐 志“推月食食分”方法 是： 

令交时法39018( = 3 X 13006)。2时= 2 X 39018，半时 =0. 5 X 39018，于是有： 

食分=15— 不食分 
其在冬先后交、春后交、秋先交： 

食分 = 15—( 去交分一 2 X 39018)/36183 
若春先交、秋后交： 

食分=15—（去交分一39018/2)/36183 
夏先后交： 

食分=15— 去交分/36183 
去交分不足减时，为月全食。 

根据“推月食所起术”所言，戊寅历认为，月在外道，即降交点至升交点黄道南的 
时候，初亏起东北,食甚西北。若在内道，即在升交点至降交点黄道北半圈时，初亏起 
东南，食甚西南。13分以上大食分月食，初亏起正东。方位皆据正南方观看而言。 丨 

新旧唐书皆给出月食从初亏到复满全程时间的步法。做法是先求出刻率。 

《新唐书•历志》术文说： 丨 

置日月食分，四以下，因增二；五以下，因增三；六以上，因增五。各为刻率，丨 
副之。 

而《旧唐书》“月食分用刻率”为，食1分用3刻，2分用4刻，3分用5刻，4分6 
刻，5分8刻，6分9刻，7分10刻，8分11刻，9分13刻，10分14刻，11分15刻， 

12分16刻，13分18刻，14分用 I 9 刻，既用22刻。相当于，4以下，增2; 8以下， 465 
増 3 ;12以下，增4;14以下，増5;全食为22刻。与《新唐书》所述稍有不同。 

依刻率，求得定用刻数。再得出初亏、复满辰刻。由术文有： 

定用刻=刻率土刻率 X 人历损益率/4057 

损益率盈减、缩加。 丨 

6 

亏初辰刻=食甚辰刻一吉 X 定用刻 

4 1 

复满辰刻=食甚辰刻+点 X 定用刻 ； 

月食全程时间即亏初至复满辰刻数。 ! 

由上看出，戊寅历计算定用刻，已加进了月行迟疾的改正，对月食亏初、复满时 ： 

刻进行修正。这是交食计算方法的一项新的改革。 ： 

步日食法与此相仿，可参照月食步法解读术文得出。 丨 




第五节平朔定朔及天文实朔的计算 


唐以前中国古历，历书都以平朔注历。傅仁均戊寅历首用定朔，这是历法上一 
重大改革。 

日月同经，谓之合朔。古代历法，认为日月五星皆以匀速运动。取朔望亏盈月相变 

化的平均周期作为朔望月的长度。这样得到的合朔，称作平朔。实际上，由于地球绕 

日、月球绕地公转，月相朔望亏满变化是地球上看到的这两种公转运动的综合结果。地 

绕日、月绕地的公转周期分别以 E 、 T 表示。 若将地、月相对于恒星的平均运动速度称 

作；^'。则恒星年 E 、 恒星月丁、会合周期朔望月 S 的长度及其间的关系为： 

d 360° ^ 360° 。 360° 

E = -，7 =— 厂 ， S = つ 

n n n _ n 

1 1 _ 1 
S T E 

如果地绕日、月绕地公转速度不变，那么朔望月长度也就固定。但实际上由于 
地、月运行轨道并非正圆而是椭圆，轨道运动的角速度时有变化，而且 E 、 T 也都有 
摄动改变，所以朔望月周期是有变化的。笔者统计，实际朔望月长度变化于 
29.25〜29.90日之间。由于古历历元的选取及章岁章闰的配合，长时期朔实误差 
的积累，往往平朔也有一定的失天。日食在朔、月食在望。因此文献常有日食发生 
在晦、先晦一日及月二日的记载。当历朔后天时，朔先于历，朔或在晦，食或晦见。 
此时朔日就可能在傍晚西方天空看到新月。这种情况，古书上称作月跳，朔而月走 
在日前称跳。反之如历先天，则朔后于历，食可能在初二日发生。如此，则可能在 
朔日清晨的东方见到残月。朔而月见东方，即朔时月缩在日后，称脑。盈者谓跳； 
亏缺、不足、缩者谓肭。一般这是由于历法失天所致。由于日行盈缩、月行迟疾引 
起的实朔平朔的差別，往往会使推算的日月食时刻不准，当食不食，或预报看不到 
的食而看到了。历法疏密，验在交食。验食不效，说明历法计算的日月食加时，率 
多不中。在汉以前这是由于不知日行、月行有盈缩、迟疾之故。东汉贾逵认识了月 
行有迟疾，刘洪乾象历首创月离表，并给出月亮改正的算法。张子信发现日行盈 
縮，张胄玄、刘焯的定朔算法同时加进了太阳盈缩、月行迟疾改进，并首先在历法中 
使用日躔表。此后历法验食不效，主要就是日躔表、月离表不够准确的原因了。当 
然平朔有差仍是关键问題。 

设 L 、 L ' 为月亮、太阳的平黄经， L >= L — L ' 为月日平距角。平朔时刻： T 。 时，日月平 
黄经相等， 〇。=し 一1；。=0。令为月、日平黄经与真黄经 A 、 A ' 的改正量。 即 有： 

A = L + /, A / = L , + i , 
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l=X — L,L'=\' — L' 

称 D 、 Z ブ1日的改变量为 AD 、 A /：、 zy '。 由已知平朔时刻的这些量，求距离平 
朔 T 。 时刻 i 时的月、日真黄经差，有： 

( L + Z ) 一 ( X '十 〆 ） 

= ( L 0 一 L ' o ) + ( Z 0 -\~ tAlo ) — il ' 〇 + zA〆 。） 

(ムー2/)的改正量为边£>。，4的改正量为 tM 0 ,1'〇 的改正量为 W 0 。 设 T 时，月 
日的真黄经相等，为定朔。此时有 (X + Z ) — (ム'+ ;')=0エ。、ぴ。为平朔时的月日 
平黄经，故し=1/。。于是有： 

iAD 。+ Z 0 +£ A / 0 一 l ' 〇 — tAl r 〇 =0 
1〇 —バ〇 +バ厶 Do +厶4 一△厂〇 )=0 


所以 

I ’ 0 — 1。 

△ A ) +从 一 Ar 〇 
而 

T=T Q +t 

这里 

1 〇 =5°. 058sing- + 0°. 146sin2g- 

— 0°. 238sing r， — 0°. 130 sin2F+ … 
l' 0 =1。, 919sing / + 0。, 020sin2g- / H - 

1 日的变化量 

ADo =12°. 191 二月毎日平行度一日毎日平行度 
A /〇 =0°. 273 + 1°. 727cos ぎ +0°. 101 cos2g — 0°. 053 cos2F 
△ 广。 =0°. 033 cosg' + O。. 001 cos2〆 

其中， g 、 〆 为月、日的平近点角。 F 为月的升交距角，称月平纬度引数。 

^=296°. 1046 + 477198°. 8491 1J 
， =358°. 4758 + 35999°! 

+ 179〃. 11-0〃. 54 J 2 
F = ll °. 2509 + 483202°. 025151 
1=け〇儒略日 一2415020 . 0)/36525 
I 历书时表示的距1900.0的儒略世纪数。 

由上式计算得出し由可以得出比较准确的实朔时刻。 
AIA〆 。 相对于 AD 。 是小量，可以略去。于是： 

I- 0 — Iq I 0_ _ _ to _ 

AD 0 ad 0 ad 0 
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此式右边第一项，是日行盈缩改正，第二项是月行迟疾改正。匕是平朔时太阳真 
黄经与平黄经之差，即实行度与平行度之差。ん为平朔时刻月亮真黄经与平黄经 
之差，亦即实行度与平行度差。 AA , 是月亮太阳每日平行度之差。所以 


定朔时刻==平朔时刻4 


日实行一日平行—月实行一_月モ fi 
月行一日行 月行一日行 


由此可清楚看出，太阳实行大于平行、速度快于平行时，太阳改正为正；反之， 
日实行速小于平行速，实太阳在平太阳后，太阳改正为负。月亮改正的情况正好相 
反。月亮实行速大于平行速，实月在平月前，月亮改正为负；月实行速低于平行速， 
实月在平月后，则月亮改正为正。 

在大业历、戊寅历日躔表中，仅给出每气的损益率和盈缩数两项数值。损益率 
为日实行与平行之差被月平速除；盈缩数给出其前各气损益率的累积值。这是现 
: 存最早的两份日躔表。皇极历、麟德历及以后的日躔表，基本上每气都给出四项数 

: 值：日实行分与平行分之差，它的累积值，以月平行除日实行与平行之差及它的累 

丨 积值。日躔表是供推步太阳实际位置、定气和定朔望用的。各历栏目名称稍有差 
异，内容大致相同。大业历、戊寅历日躔表的损益率、盈缩数，与其他日躔表的后两 
: 项数值相当。是用来计算定朔时作太阳改正使用的。与上面得出的定朔改正算式 

^ /〇_ 

AD 0 ^D 0 

—日实行一日乎行 _ J 实行一月平 
: 月行一日行 月行一日行 

: 比较可看出，日躔表中的计算定朔太阳改正数值中，全用月平行代替了月行一日 

行，而忽略了分母中的日行项。日行!！比月行数值小，但还没有小到可以略去不 

’ 6 °计。月毎日平行速约当13.37度，日平行1度，月减日平行速为12.37度。若以月 

ぬ 平速代月平速减日平速作分母，则相对误差约为7.5%。 

■ 历代月离表形式大致相仿，在一个历周（近点月）内，给出每日三项主要数值： 

；月实行分，损益率(增减率）为（月实行一月平行)/月平行，及其累加累减值。月实 

行分为月离表最主要数值。其他几项皆可由它导出。后两项是用来计算定朔望时 
作月亮改正使用的。与上面得出的定朔改正算式比较可知，和太阳改正类似，月离 
. 表中计算月亮改正的数值中，也以月平行代替了分母中的月行减日行。因此也将 
: 引人较大误差。大业历、戊寅历月离表中的损益率、盈缩积分，只包含了月实行与 

: 月平行之差，即只有上述算式中月亮改正的分子部分。而在计算中，以差分（月实 

■ 行分一日平行分）除算式的分子。因此，大业历、戊寅历计算定朔的月亮改正理论 
上是比较严谨的。有学者认为，直到宣明历，才改变了以“月行分”代替“月速一日 
速”这种错误做法，而恢复以“月行一日行”为分母的正确方法。我们考查认为宣明 
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历似仍沿袭仅用“月行分”作分母计算定朔的太阳月亮改正。 

与上面分析的定朔计算中的太阳改正、月亮改正的符号正好相反有联系的一 
个问题是，日躔表、月离表中的盈缩、迟疾、增减、损益、陟降、姚脑等等的符号问题。 
趋前、早出为盈，亏缺、不足、晚出为缩。但不能按正义、反义字把日躔表、月离表中 
的盈、疾、增、益、陟、跳直接释读为加；将缩、迟、减、损、降、肭完全理解成減。 

日躔表比较好办，诸历皆以冬至为起点。冬至太阳在近地点附近运行速度最 
快。以冬至小寒为例试将隋唐诸历的同类值用法比较如下： 


历法 

(损）益 

盈（縮） 

大衍 

(损）益 

(眺)肭 

大业 

益（损） 

(盈)缩 

五纪 

(损）益 

(跳)肭 

皇极 

陟（降） 

(迟）速 

正元 

(损）益 

(跳)肭 

戊寅 

(损）益 

盈（缩） 

宣明 

(损）益 

(眺）腩 

麟德 

先（后） 

盈（肭） 

崇玄 

(损）益 

(腕）肭 

月离表分近地点、远地点为起点两种情況，比较其入历1日的损益（増減）率、 


盈缩（跳脑）积： 





近地点始历 

远地点始历 


大业 

(损）益 

盈（縮） 

大衍 

(损）益 

(跳)肭 

皇极 

カロ (减） 

跳（肭） 

宣明 

(损）益 

(眺)肭 

戊寅 

(损）益 

盈（縮） 

崇玄 

(损）益 

(眺）肭 

麟德 

增（减） 

(迟）速 




五纪 

(损）益 

眺(肭） 




正元 

(损）益 

跳（腩） 





月离表这些字的用法是一致的。以麟德历为例。月毎日平行分为895.7。人 40 
历8日至21日，实行小于平行，增减率 =( 离程实行分一月日平行）/月日平行，在 
这阶段全为负值。月离表8〜14日的增减率为减，15〜21日为加。22〜28日实行 \ 
大于平行（离程大于895.7)，增减值应为正值，但月离表中所注却全为减。而作为 j 
增减率累积值的迟速积1〜14日为速，15〜28日为迟。从表中可看出，增减是对 ； 
应于迟速值的绝对值而言的。就正负符号而言，当盈缩、迟速、眺腩积，确与字面含 '' 
义同时，则值正时(盈、速、跳等），损益、增减亦按字义理解；当处负值时（迟、肭、缩 : 
等），损益率、增减率的符号与其字义相反，即增、益为负，损、減等为正。以远地点 ； 
为人转起点的大衍、宣明等历，与此相同。损益率的损益，是指其下眺肭积的绝对 ! 
值的增减损益而言的。月离表的盈缩、眺肭值的含义与字面是一致的。损益率的 } 
正负号在近地点到远地点半周与字面一致；在远地点到近地点，月亮实行后于平行 ； 
的半周，与字面含义相反。 






在所列九历日躔表中，仅有皇极、戊寅、麟德三历的盈缩、迟速积在冬至到夏至 
半周为盈（速）积，大业及大衍后的唐历皆作肭（縮），冬至太阳在近地点附近，行速 
最快，其后半岁，实行总在平行之前，盈缩、眺肭积理应在盈（跳）。为何大业、大衍 
等历偏要作为肭（縮）呢？这就涉及前面导出的定朔计算中的太阳和月亮改正公式 
了。公式中太阳、月亮改正的符号相反。太阳改正，实行大于平行者为加；实行小 
于平行者为减。月亮改正恰好相反。对于戊寅等三历来说，太阳改正需注明盈加、 
缩减，月亮改正又要加注盈减、缩加。大业、大衍等六历日躔表盈缩、眺肭反义使 
用，就可把太阳、月亮改正的符号注语统一起来。如大衍历定朔术所说，各置朔弦 
望大小余，以人气、人转眺脑定数，眺减、脑加之，为定朔弦望大小余。非常简单明 
了。这六种历法的日躔表、月离表用于太阳、月亮改正的数值用语都予以统一，如 
皆用损益、盈缩，或全用损益、眺肭。这样使用，并不改变日躔表数据的正负性质。 

对于戊寅、皇极、麟德三历日躔的盈缩、迟速含义与字面一致。因此它们的损益、 
陟降、先后的正负号，与月离表相同。即对于盈（速）为正的半年，损益率、陟降率的 
益、陟为正，损、降为负；对于夏至到冬至盈缩(迟速)数为缩（迟）、负值的半年，则益陟 
为负'、损降为正。而大业、大衍等六历，冬至到夏至半年，缩肭为正，则益为正、损为 
负；夏至到冬至半年，盈跳为负，则益为负、损为正。各种情况下，损益率中的损益、陟 
降、先后都是对其下盈缩(迟速、眺脑)数的绝对值的增减、损益、陟降而言的。 


第六节麟德历与定气定朔 
一、 麟德历的修撰与颁行 

麟德历的撰制者李淳风是唐代杰出的天文历算家。他给后人留下了不少著 
作。《晋书》、《隋书》两书的“天文志”、“律历志”皆出自他的手笔。因其取材完整、 
适当、合理，叙述准确得体，为后人留下科学可靠的文献依据。是天文志、律历志的 
典范。“论者谓天文志首推晋隋。”隋书历志对北朝历法并有详论，后世赖以质证。 
他还是著名的星占学家，与袁天罡齐名，史称李袁，因此也留下了几种星占学著作。 
但袁天罡(列新旧唐书方技传)科学成就远不如他。 

太宗十九年(645)，因戊寅历四月连大，又改回重用平朔，历法验食不效就更为 
突出了。高宗时，太史奏旧历加时浸差，宜有改动。乃诏李淳风造麟德历。历成， 
诏太史起麟德二年颁用，谓之麟德历。重用定朔。自此以后历法皆用定朔，平定之 
争，遂告结束。贞观十八年（644)淳风上言，批评戊寅历十九年九月后四朔频大。 
采用定朔，朔望由天而定，难免会出现这种情况。李淳风创进朔之法予以调整。即 
将合朔加时在晚间的日子改称晦日，而以次日为历书朔日。如弘道元年 （683) ，依 
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历推十二月甲寅朔，壬午晦，月小。次年正月癸未朔。八月，诏次年元日（正月初 
一）用甲申。以进朔法改癸未为晦日。是后诸历多采用之，仅各历进朔方法略有进 
退而已。一行虽已指出四月频大没有关系，进朔无此必要，但仍沿循其法。宋周琮 
明天历议说，日月相会为朔乃自然规律，人为进朔法未尽善，但亦仅限于议论并未 
改革。直至元授时历才彻底废除。李淳风详尽研究•了刘焯皇极历，并著录在《隋 
书.律历志》中。使这部优秀历法得以完整保存。未行之历有这样好命运的，仅此 
而已。麟德历基本承袭皇极历数法，而有所增损变动及改革。 

《新唐书 • 历志》说，古历有章都，有元纪，有日分、度分参差不齐，淳风为总法 
1340以一之。仅以戊寅历为例，中朔有日法、度法、气法，入转用历日法，五星有行 
分法，交会又有自己的日法分。各术皆用不同的日分。麟德历破古章蔀纪元之法， 

废章岁、合众日法为一称总法1340。岁实、朔实、人交、人转、五星布算，统以总法 
为日分。朱文鑫说，“立法巧捷，胜于前人，后之历家，莫不从之”。 

麟德历损益中晷术以考日至，李淳风说，“后汉及魏宋历冬至日中影一丈三尺，： 
夏至一尺五寸，于今并短。须随时影，校其陟降及气日中影，应二至率。他皆仿此。| 
前求每日中影术，古历并无，臣等创立此法也。”经过多年实测，麟德历给出了新的 i 

二十四气日中晷影表，并创制用二次差内插法推求每日日中晷影的算法。 丨 

《新唐书 • 历志》说，淳风又“为木浑图，以测黄道”。他完善了毎日刻差的数表 ： 

算法并发展了用毎日刻差推求各日黄道去极度及昏旦去中度的方法。并首次在颁 i 

行历法中，用刘焯二次差内插算法推求月去黄道度。在历法发展史上都有重要 丨 
意、义。 | 

中宗神龙反政（705),太史丞南宫说奏：麟德历加时浸疏，又上元甲子之首，五 丨 

星有人气加时，非合璧连珠之正也。乃诏说等更治乙巳（705)元历。至景龙中历 4 ハ 
成。诏令施行。俄而睿宗即位，景龙历浸废不行。开元九年（721),麟德历署日食 ... 
比不效，诏一行作新历。十五年（727)，草成而一行卒。次年，张说表上大衍历议历 
术，十七年（729)颁行大衍历。自麟德二年 （665) 始用，迄开元十六年（728)，麟德历 丨 

行用共64年。东传日本于文武元年 （697) 始行，日称仪凤历，共行6 7 年，迄于天平 丨 
宝字七年（763)。中日共行99年。 | 

麟德历是一部重要历法。多位学者对它有精湛研究。晚清李善兰著《麟德历 丨 

解》为精心之作，时人刘金沂、纪志刚诸君对定朔、交食、晷漏诸术更有深人独到之 | 

研究。他们的成果都在，可以参看。为篇幅计，本书对这部重要历法就仅对几个问 | 

题简单做些说明，而不做全面介绍了。 丨 

\ 

二、法数和定气定朔 丨 



麟德甲子元历: 
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上元甲子距麟德元年甲子 （664) 积269880，算外。 

总法1340 
期实489428 
常朔实39571 
辰率335 

朔实= 39571/1340 = 29 + 711/1340 
= 29. 53059701日 

岁实= 489428/1340 = 365 + 328/1340 
= 365. 2447761194日 

小余均以总法为分母，欲化为辰需乘12,即 
12 X 小余/1340 = ^^ 

称335为辰率，为1/4总法。一日12辰，24个半辰。辰率就是3辰或6个半辰的 
:日分。 

, 麟德历称积年（积算）乘期实为期总，以总法1340除之为日。即上元至所求年 

岁前冬至日的日数，期总为分数。期总化为日数后，以60(干支周期）去除，余数， 
命甲子算外，即得冬至大小余。大余为干支，小余为日的分数。即有： 

天正冬至大小余=[(积年 X 期实 /1340)/60 ] r 
具体计算时尽量避免大数字计算，因期实/1340为岁实，一回归年的日数，为 
365.24477612日。其中360可为60除尽，故上式可简化为： 

天正冬至大小余=[(积年 X 5. 24477612)/60 ] r 
479 冬至平月龄，又称闰佘，为所求年前冬至距天正十一月平朔的时间间隔。由下 

式计算： 

' _余=[(积年 X 期实）/常朔实 

式中积年、期实、常朔实皆为整数，可简化为： 

\ n = [期实/常朔实] 

闰余 = [( nX 积年)/常朔实] 只 
丨 冬至干支大小余和闰余已知，则可求天正常朔： 

天正常朔大小余=冬至大小佘一闰余 

292 A 

冬至大小余，累加气策15 if 日，得各气。由常朔加朔策29 得次朔。朔加 
1 512 — 

^■朔策 （7 if ) ，得上弦，再加得望及下弦。 
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麟德历描述日行盈缩的日躔表给出反映每气内太阳实行与平行差的四组 
数据。 

躔差率：本气内太阳实行分一平行分。 

消息总：其前各气躔差率的累积值。 

先后率：本气内太阳实行、平行差与月平行之比，乘月程法67。 

盈脑积：其前各气先后率的累计值。 

即有： 

躔差率 =( 太阳实行度一平行度） X 总法1340 
消息总=2躔差率 

冬至为息初、夏至为消初。冬至到夏至12气中太阳实行大于平行，实太阳位于平 
太阳前，为盈、息段。冬至日行最速，冬至到春分日实速大于平速，躔差率为益，是 
正；春分到夏至，日实速小于平速，躔差率为负，称损。夏至日行最缓，夏至到冬至 
半年中，实太阳总在平太阳后，为缩、消段，消息总其值是负。夏至到秋分，实速小 
于平速，躔差率为负，但对其下消息总而言，绝对数值在增加，故表中称益，其值实 
为负值;秋分到冬至，日实速大于平速，但为了弥补夏至到秋分段实太阳落后于平 
太阳之差距，实日仍在平日之后，直到冬至始才追及，使实平太阳之差为〇。故这 
一段实太阳仍在平太阳后，但由于距离不断缩短，所以秋分到冬至段消息总的绝对 
数值在減少，故表中躔差率称损，但其值实为正值。 

先后率= ( 太阳行反 ) X 月程法67 
盈缩积=2先后率 

与消息总、躔差率的分析类似。冬至到夏至半年，盈为正，先后率中先为正后为负。 
夏至到冬至半年，肭为负，先后率中先为负、后为正。 

术文说：“各以气下消息积，息减、消加常气，为定气。” 

常气即平气、恒气，为等分回归年为24份，每份的长度。麟德历常气长 
292 — 

365 ^ノ 24 ^ 15 ^^^ 15 . 21853234 日。平气各气长度皆相等。由术文，有： 
冬至定气=常气 15.21853234 + ^^ 

= 常气 — ^ =14 . 680 

冬至定气长度，即自交冬至时刻至交小寒之间的时距。定气指太阳沿黄道运 
动等分为24份，每份度数相等。太阳走到每一分点即交一节气。因日行有盈缩， 
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太阳走完相等路程所需的时间不同。冬至太阳最速，故冬至定气最短。由上得出 
麟德历冬至定气只需 I 4 . 680日。同样 


冬至到大寒定气时距=2 X 15 


292 | 
1340 


1340 

1340 


2 

585 f 

=?〇-- = ?9 437 

1340 


冬至到立春定气时距 = 3 X 15 


292音 

1340 


1854 

1340 


44. 272 H 


474 


冬至到春分定气时距 = 6 X 15 


292 1 

1340 


3708 

1340 


88. 544日 


相邻两气之差就是每气定气长度，也可由躔差率直接得出： 

每气定气长度：平气长度 

加减号由前面所述方法决定，即冬至到夏至，益减损加；夏至到冬至，益加损减。如 
春分定气（交春分至交清明）和立秋定气分别为： 

春分定气 = 15. 2185 + ^=15.757 日 （损) 


立秋定气 = 15. 2185 + ^ = 15. 602日 


(益） 


由麟德历日躔表计算二十四气各定气长度，结果如表7 — 2。 


表7_2麟徳历各定气长度表 


气名 

定气 

气名 

定气 

气名 

定气 

冬至 

14. 680 

谷雨 

15. 602 

处暑 

15. 680 

小寒 

14. 757 

立夏 

15. 602 

白露 

15. 757 

大寒 

14. 835 

小满 

15. 680 

秋分 

14. 680 

立春 

14. 835 

芒种 

15. 757 

寒露 

14. 757 

启蛰 

14. 757 

夏至 

15. 757 | 

霜降 

14. 835 

雨水 

14. 680 

小暑 

15. 680 

立冬 

14. 835 

春分 

15. 757 

大暑 

15. 602 

小雪 

14.757 

清明 

15. 680 

立秋 

15. 602 

大雪 

14. 680 


由此看出，春分至秋分半年12气，每气皆大于15日；秋分至春分半年，每气悉 
不足15天。春分后12气共长 188. 156日，秋分后12气共 K 177.088天。前者平 
均每气15.680，后者平均每气为 14. 757日。其间有下列近似关系： 
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秋分后12气：春分后12气=16 : I 7 
15. 680 X 16« sl 4. 757 X 17 

严格的科学计算，春分后半年实长186.43日，秋分后半年为178.82日。长度 
比约当100 : 96或25 : 24。 

因16 + 17 = 33,为简化计算，麟德历取365 ^/33 =11. 068〜11。把春分后 
12气视作平均，每气长为 ^= 15. 5833日；把秋 


分后12气看成平均，每气长=14 — =14. 6667. 


麟德历将一年分作两段。每段半年中，以平均长度为气长，采用等间距二次差 
内插算法计算太阳改正。称以上讨论中的数据，17为进纲，16为退纪，11为泛差， 
12为总辰。术文中，称纲纪时都包含与泛差11相乘这个因子。因此，纲纪/12即 
为气长。秋分后半年，气长ム=进纲 （11 X 16)/12; 春分后半年，气长 L = 退纪 （11 
X 17)/12。 


日躔表中的躔差率、消息总两栏数据，用以计算定气及任何时刻的太阳实位 I 
置。先后率、盈脑积用以推求定朔弦望时的太阳改正。推算气中每日数值的方 ； 
法是： ! 

12 ' 

令/^、4为本气与后气躔差率或先后率。前已述，纲纪/12即气长| 
由术文： I 


末率= 4#，总差 


Zil ーム 2 

L 


前多 ( A !> A 2 ) 时： 

初日损益率=么盖 A 2 +去(厶1 — z \ 2 ) 
t 日损益率=を■モを "++(41— ん ）一— ん） 

相邻两日的损益率之差— A ) 是常数，组成一阶算术级数（等差级数）。求初 
日到〖日损益率之和2损益率，共¢+1项。有： 


S (0 = + ( 初日损益率 +( 日损益率) 
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+ん 
1 2L 


△1 一厶2 


L 


2 L - 


■( A ] ~ A 2 ) 


前少 ( A <^) 时： 

初日损益率(厶一ん） 
t 日损益 — Az ) + j^(Ai — A 2 ) 


3(0 = 2损益率 

■(初日损益率+ «日损益率) 


ni + A 2 

2L 


Zii—Zi 2 

L 


2 L 


2 (ふ 一 A 2 ) 


再据新、旧唐书术文，有: 


: t 日消息总（肭盈积）了(”乙+ 〇 = 了(72ム）±5⑴ 

; 麟德历分冬至到夏至、夏至到冬至两半年，在半年中，取 L 是相等的。上式中 

] 先加、后减。 

! 与皇极历相同，八节（分至启闭）前的大寒、雨水、谷雨、芒种、大暑、白露、霜降、 

\ 大雪八气，因与后气△数值相同，总差、别差悉为〇,需做另外处理。取： 

\ 本气初率=前气末率 =( A W + At ：)/2 L 

\ 总差 =I △本 一△前 I /L 

! 别差 =I △本一 d 前 I / L 2 

前少（△前く△本）时： 

76 本气末率=初率+总差 

_ △前+△本 丨 (△本—△前) 

: 2 L L 

; 前多（△前 > Z \ 本）吋： 

j 本气末率=初率一总差 

\ _ △前+△本 _ △前—△本 

； 2 L L 

\ 初率、末率、总率、别差已知，再依上述方法计算即可。 

麟德历以平朔望距定气的时日为气朔距，来计算太阳改正。平朔望距定气不 

: 会正好为整数日。为此先将气朔距化为以辰为単位的“辰总”。小余均以总法 

\ 1340为分母。欲化为辰需乘12,即 

-1 〇 y 小余 — 3 X 小余 _ 3 X 小余 
\ 1340 335 辰率 
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气朔距=平朔大小余一其前定气大小余 
=大余+小余/13 4 〇 

辰总 = 12 X 大余+ 


= 12 X 大余 


12 X 小余 
4 X 335 


:12(大余 + g _)=12 X 气朔距 


故 

气朔距〖=辰总/12 
前多 ( A >^) 时： 

总率 = 辰总 X 末率/12 
_末率 X 辰总 


S(t) 


12 

总差 

纲纪 

A\ +A 2 


+ 


纲纪_ 




X 


f 总差 


X 


2 L 


L 




辰总 

2 X 12 


' A 2 )— 


- A 2 ) 


前少(4,<ん）时: 


总率=初率 X 辰总/12 

s ( /) = 初率 g 取总 别差 


Ai +A 2 t r へ A 、丄パ〇 ‘、 

-JIT~L (A '~ A2) + 2U CAl ~ A2) 


定盈肭积 TUL + 0 = TXnL ) 士 S ⑴ 

先加、后减。 

盈肭大小余=常朔弦望士定盈脑积 

盈加、脑减。盈腩大小余即经太阳改正得出的定朔弦望时日。•前面曾指出，太阳实 
行大于平行，实太阳在平太阳前，即麟德历盈肭积为盈时，定朔计算中的太阳改正 
为正；反之，日实行小于平行，实太阳在平太阳后，麟德历盈脑积为肭时，太阳改正 
为负。 

由上看出，气朔距 f 是整数日或带有小数、分数的日数，计算的算式是一祥的。 
麟德历描述月亮运行的法数为： 

变周443077 


变日27 



变奇 1 
变奇法12 

月程法67(二总法/ 20) 

变周日=变周バ变奇法 X 总法) 


443077 

12 X 1340 


743 


12 


1340 


27. 5545398 0 


743 12 

变周为近点月的分数，近点月长为27^^，月程法67,用作月离表实行度化 
为实行分所乘的因子。 

麟德历月离表给出 一 近点月内，从近地点开始，毎日的离程、增减率和迟速积 
三项数值。离程为月毎日的实行度与月程法的乘积;增减率为以月平速除实行与 
平行之差，再与日法的乘积•，迟速积为其前变日增减率的累积值。即 
离程=每日实行度 X 月程法67 
增减率 =( 离程一月平行分） X 日法/月平行分 

迟速积 = S 增减率 

(离程一月平行分） X 日法 
丄 月平行分 

近地点到远地点的半周，月实速由最大变到最小，远地点到近地点的半周，正好相 
反。7日、21日月实行速接近平行速。前半周月实行在前，迟速积为速，是正；增减 
率增为正、减为负。后半周月实行在平行之后，迟速积为迟，是负；增减率增为负， 
减为正。 

离程用于推求月亮的轨道位置。增减率、迟速积用来推求定朔弦望所需的月 
亮改正数值。 

先计算平朔弦望人近点月的日和小数，称入变历日、余。做法如下： 

期总=积算 X 期实 

总实=期总一（天正经朔小余+闰余） 

天正冬至、经朔大小余、闰余求法前面已述。 

点ハ— [(奇法 12 X 总实）/变周44307 7 ] r 
i 分- 一一 奇互 

天正常朔夜半人变=变分/总法 
经朔人变日、余=天正常朔夜半入变+常朔小余 
经辰所人=[积年 X 岁实（日）/近点月 ] R 
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512 


12 


1340 


日，即得。加满变日及余 


两式结果是一祥的。求上弦、望、下弦人变，累加 

(近点月长度），去之，人变常非整数日。 

推求月亮改正的方法： 

由月离表增减率栏看出，増者总是前多，减者皆为前少。令ふ、厶为入变日、 

次日增减率。前多（増）即ル>ん；减者为前少即厶 <厶。人余为人变日的小余， 

即入变日的小数部分。由术文： 

チ = 蜂通率=厶+を 
总法，通丰 2 

率差 = IA —ん . 丨 
増、前多 （ A > A 2 ) 时： 

经辰变率 


通率 + - 


1通率 +- 
A ] +^2 


率差 + ( 总法 一入 余） X 


率差1丨 v 人余 
总法. 


率差 + fi — 率差 


总法- 


一厶2 ) + (1 一幻 


X 


i 、 总法 

人余 
总法 


《（△1 — Li ) 


A] 2 


4^(厶1一厶2 ) 一 ■^■(△1 一厶2) 


减、前少(ルく厶）时： 

经辰变率 

=( 通率+去入余 x ||- 輸 X — 


+厶2 


| Ai 一 厶 2 I _ I Ai ~A 2 


A i ~\~A 2 


- t{Az 一 A ) + マ（ん 一 △】） 


经辰变率为月亮改正的一级近似，与皇极历相似，麟德历月亮改正还要求经辰 

变率的修正，称作变率增减值。令ら= 经置■率 。而 

月亮改正定数=迟速积士经辰变率士变率增减值 
=迟速积士经辰定变率（速减、迟加） 


速时，转佘=入余一 y 变率; 
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迟时，转余=人余+士变率。 

远地点至近地点半周，为迟吋。 

增、前多 ( a > ん）时： 

迟变率增减值 


z to 


ド率- 

△1 +厶2 


总法一(人余+1变率) _ 


v Ml v 变率 
总法 i ^总法 


tl 


-hi 0 (1 ~t) (Ai ~A 2 ) 


速变率增减值 


| 通率 + 
△i + a 2 


总法一（人余ーマ变率 


、/率差).、/变率 
总法厂' 总法 


ti 


+ ら （1— Z ) (么一ん ) —ん） 


减、前少 (A <4) 时： 

迟变率增减值 

通率一率差 +( 人余+ +变率) X 


率差 
总法 J 


X 


变率 

总法 


Z U 


△1 +/^2 


) ( a 2 — 


△1) + («。+警 )( zi 2 — ル) 


速变率增减值 


通率一率差 +( 人余ーマ变率) X 


率差 
总法. 


X 


变率 

总法 


=t o 」 ~s ― ~~t 0 (A 2 — Zii) + (tt 0 —~-)(A 2 — Ai) 

经辰定变率 = 经辰变率士变率增减值 
速减、迟加。 

前多、增(ル >ふ）时： 

迟经辰定变率 =G + ら）^^ + ¥(么一厶 2 ) 
+ ~ 〇 [1一（，+ら）] ( Al 一ん） 


速经辰定变率 =(/ — 1 0 )^ ] ~1~^ 2 〇 1 ° (Ai — Az ) 


t~t 0 


前少、减 ( A < ん）时: 


[1—( r —/ 0 ) J ( Ai — z \ 2 ) 
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迟经辰定变率 (« 七。） 

X ( A2 一 Ai ) 十令 Q 十ら） 2 (A —厶1 ) 

速经辰定变率 =G — 一“—ら） 

X ( A 2 一 ) +备0—«。) 2 (厶2-厶1 ) 


若令 


1 =t±t 0 


(速减、迟加） 


则上列经辰定变率四式可统一为： 

经辰定变率 = +yT(T—1)(^2—Ai) 

这样，月亮改正的最后形式为： 

S(n + T) 

=S ㈤ ±[TA + 十 TXT— 1)( ん 一 A) 

= S(n ) 土 T Al ^ - + T(^! -A z )- _ ^ ) 

其中 T == i 士 i 。 （迟加，速減）。当： r = t =_ j 时，方括号内数值为经辰变率，为改正 
的一级近似。ら=_，了=〖± t 。= 人余率 时，方括号内所得经辰变率为二级 
近似。 

定朔弦望=经辰日余士太阳改正士月亮改正 
太阳改正与月亮改正符号，前文已做分析。太阳改正盈加、肭减;月亮改正速 
减、迟加。《旧唐书.麟德历术》日：此法微密至当，以示算理通涂。若非朔望有交 
及欲考校速要者，但以人余乘增减率，总法而一，增减迟速为要耳。实际上唐以后 
历代历书定朔计算，太阳、月亮改正仅采用简单的线性内插算法得出。 

麟德历有个很特别之处，它的*本法数中，给出了常朔实、盈朔实和肭朔实三 
种朔望月长度。常朔实，《旧唐书》麟德历术称恒朔实，是朔望月的平均长度。盈朔 
实、肭朔实为麟德历给出的最长和最短的实朔长度。数值如下： 

盈朔实39933,最长朔望月长度 29. 80074624日； 

肭朔实39220，最短朔望月长度 29. 26865672日； 

常朔实39571，平均朔望月长度29.53059701日。 
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盈、腩朔实并不能直接由日躔表、月离表数值得岀。如春分前后的朔日，若月 
球适处在远地点和近地点中间，即人变日为 20. 67日附近时，按麟德历这时太阳、 

月亮改正俱当较大的正值，极大可达^5日 （0.5977612 日）。平朔、实朔相距可达 

14 h .346。 这是需加在平朔时刻上的改正量。但并不表示这个月的实朔比平朔长 
这么多。因为其前月朔当启蛰后一二日，人变18〜19日，是月的太阳、月亮改正值 
其和亦约当 0. 49925 H ( ll h . 982)。所以其前月实朔仅比平朔长 0. 1日、 2 h . 4左 
右。其下一朔日约近谷雨，入变23〜2 4 日。太阳、月亮改正俱为正值，其和约当 
0.475日 （ ll h .41)。 近春分的朔日，又适值入变 20. 67日左右，则是月约比平朔实 
约长0.12天，不足 3 h 。 

麟德历的盈、脑朔实数据是靠长期观测得出的。笔者考査了几千年的实朔长 
度。长很少有超过 29 日 20 时即 29. 83333 日的；短也很少有 29 日 6 h . 5 以下者 
(29.27083 日）。平均朔 望月 长度 29. 5306 日相当于 29 日 12 h . 7344。 由此看出， 
李淳风给出的盈、腩朔实这两个数据是相当准确的。并且他已发现盈分较大（362/ 
1340 = 0. 27015 日），脑分 （351/1340 = 0. 26194 日）稍小。这也是与观测事实一致 
的。统计说来，实朔长度为肭者数量稍多，故得到平朔实约为 29.53059 日。 

第七节会合运动和月平行速 

中国历法中，回归年、朔望月是一切推步的基础，是最常用到的基本数值。为 
计算定朔弦望、月行迟疾，在步月离中要用到近点月。日食在朔、月食在望，但为判 
别朔望时是否有食，交食发生时食分的深浅，就需要推求朔望时日月距交点的远 
近，所以步交会中离不开交点月。刘洪的乾象历首先将月行迟疾引人历法，并创制 
月离表。随着步月离、步交会术的发展，以后各历从此又将近点月、交点月作为基 
本法数列出。计算月行迟疾、定朔望的太阳、月亮改正，都要用到月行分。月行分 
是指月球对于恒星的位移。月球在恒星背景上行天一周的时间称作恒星月。它实 
际是月球绕地公转一周所需的时间。恒星月古历未作为基本法数给出。月离表、 
日躔表中用到的月平行速数值常使初学者感到迷惑。有的历术或历法书中给出求 
月平行速的算式、方法，但往往学历者也不甚了 了。 

地球绕日公转一周称作恒星年 （ T )。 与恒星月 （ S ) 相似，它们都是以宇宙空间 
的恒星作为方向标志的。月亮的盈亏圆缺的位相变化是月绕地、地绕日运动的综 
合结果。月相变化的周期，如从新月到新月、满月至满月的时间，为会合运动周期， 
称作朔望月 （ M )。 会合即日月地三者处于经度相同的状态。从地球上看，即日月 
同经或相差180°的情况。连续两次会合的时间间隔为会合周期，即朔望月。 
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设从望时（月日黄经相差180°)开始考查月地的运转。一个恒星月后，月绕地 
一周（360°)，又回到起始的恒星位置。此时地球也运行了，角。有： 

z ： a =^ xs ( 恒星月） 

所以这时月日地相对位置并未恢复到起始状态。月要继续追赶，才能又回到起始 
月日在地球两边、黄经相差180°的位置。月绕地公转的角速度出=^_,要追赶的 
角度应为： 

Z ai =^ XJVf (朔望月） 


因月追赶的这段时间内地球仍在走，从而太阳黄经还在增加。追赶所需要的时 
间为： 


360 c 


丁 


XM/ 


360° 360 °M ,360° MS 


S 


而 S (恒星月 〉 +r = M (朔望月）。所以 


M = S + 


MS j 

i-r~\ ，上 


T 


f — S = 


s 


T 


MS 

~T 


于是 


1 M-S M S 
T MS ~MS MS 

1 1 1 
M ~ S T 


S M 


称作会合运动方程式。从此式看出，由朔望月、恒星年可求出恒星月，也可相互推 
求。以360°乘会合方程两端，得： 
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360° 360° 360° 

M S T s 

知道朔望月、恒星年长度，即可得出月亮每日平行度而|即为太阳 \ 

毎日平行度。 I 

地球自转轴与公转轨道平面轴线有约23 : 5的交角。与地球自转轴垂直的大 | 

圆称赤道面，地球公转的平面叫黄道面。黄赤道在天球上相交的两点，一称春分 i 

点，一为秋分点。由于地球不是正球而呈扁球体状，赤道有所隆起，太阳、月亮对地 \ 

球赤道多余物质的吸引，使得地球自转轴在天球的指向点北天极围绕黄道北极，以 i 

约23 : 5为半径，在天空做反时针向（从地面往北黄极星空看）旋转，周期约25800 \' 

年。由于天轴方向改变，所以天赤道的位置也在变化。因此黄道赤道的交点（二分 i 

点）就在恒星间慢慢向西移动。二分点的这种运动叫作岁差，春分点西移的速度每 ！ 
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年 50': 2(360725800) ，称黄道岁差常数。 

从地球上看，太阳在黄道上由西向东运行。太阳接连两次通过春分点的时间 
间隔的平均值，称回归年。因二分点运动方向是自东向西，与太阳的周年视运动正 
好相反，好像二分点是在迎着太阳走，故回归年要比恒星年时间短。恒星年是视太 
阳由一个恒星再回到这一点的时间间隔。两者之间差约20分钟。这是视太阳移 
动岁差常数值(二分点毎年西移角度）所需要的时间。 

每年夏至那天中午，北半球太阳距天顶（地心通过观测者头顶指向天球之点） 
夹角最小，地面受到的热量最多，为夏天；冬至日正午，太阳与天顶距角最大，地面 
受到的热量最少，为冬季。四季寒暑变化是由回归年决定的。 

由寒暑物候变化、观测日影得到的岁长是回归年。东晋虞喜发现岁差，5世紀 
祖冲之大明历始将岁差引人历法计算。以后历法始有周分和岁分之別。其前天周 
| 即为岁周。太阳日行1度，一岁而周，即只知回归年，而不晓恒星年。 

\ 大衍历前，共有8部历法引人岁差,但多未行用。颁行历法中，除大明历外，他 

： 如大业、戊寅诸历未用周天度分，仍用岁周计算月平行度。 

\ 周分（周天分）与岁分之差，为岁差分或称差分、周差，是恒星年与回归年相差 

; 的日分。 

\ 会合运动方程去 = 士+ +，两端各用 T 乘，得： 


484 


中国历法中， T 即周天分，以度表示为周天度，以日表示即恒星年。此式左端即为 
月毎日平行度。 M 为朔实，以日表示即朔望月。所以有： 

月毎日平行度=|||+1 

现代天文历书采用的平回归年、恒星年、朔望月、恒星月长度为： 

回归年 = 365 d . 2421896 8 —0 d . 0000000616 (f — 200 0) 

恒星年 = 365 d . 2563630 6 + 0 d . 0000000010(¢ — 2000) 

朔望月 =29 d . 53058885 + 0 d . 0000000022(¢ — 2000) 

恒星月=27、32166155十 0 d . 0000000019200 0) 

回归年、恒星年相近，只相差 0. 0142 H (1226 s . 88)，回归年比恒星年仅短 
20 m 27 s 。 在发现岁差以前，或隋唐历法中仍有多种，以回归年 E 代恒星年 T ， 来推 
算月平行速。由于£~ァ,所以上列会合周期算式仍基本成立，即有： 


E E 
'S^M 


+ 1 
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月毎日平行度 


回归年 
朔望月 


对于采用章岁的历法，由闰周可知： 

岁实（回归年)/朔策（朔望月）=章月/章岁 


故 


月毎日平行度= 


.章月 


章岁 


f 1= 


章月+章岁 
章岁 


月毎日平行分=月日平行度 X 章岁 
对于不用章岁的历法： 


: 章月+章岁 


月毎日平行度 : 


.岁实十朔实 
朔实 

由此可知，根据历法常数周天分(度）、岁实、朔实，就可得出各历的月平行速 t 
麟德历不用岁差，由上式得出： 

月毎日平行度二 期^^实 = 13. 36835056度 

月毎日平行分=月日平行度 X 月程法 67 = 895.68 
月平速一日平速 =12. 36835056度 = 828. 68分 
第五节曾导出由平朔7；求定朔： T 的算式： 


T=T 0 +t,t~- 


l\ ~1 〇 


ad 0 + a /〇 ~~ A/ 〇 


l \ Jo 为日月在平朔时间真黄经与实黄经之差； D 是月日平距角； AD 。、"。、 が'。为 
D 、 Z 、 Z ' 在平朔时1日的变化值。式中△/。、△ど。与 AD 。 比较是小量，近似计算时可 
以略去。 l \ Jo 分别为平朔时太阳实行减太阳平行与月实行减月平行，其值可由日 
躔表、月离表中查出。 AD 为月平速一日平速。故 

l\ io 


T=T„+i = T 0 + 


ADq △の。 


=T , 日实行一日平行 月实行一月平行 
°月平速一日平速月平速一日平速 

麟德历日躔表中的先后率、盈脑积是为计算定朔太阳改正项用的，月离表中的 
增减率、迟速积供计算月亮改正项使用。其日躔表以二至点呈镜面対称，而太阳实 
行度与平行度之差び。）在二分点达极大。各气及气内各日太阳实行按等差数列变 
化。二十四气日躔数值由于对称，只需考查一半；12气中6个等加速、6个等减速 
运动，绝对数值相同，又只需考查6气即可。日躔表中最基本的数值是躔差率，其 
值为： 


躔差率 =( 日实行度一日平行度） X 总法1340 




其余三栏数值，皆可由它导出。消息总是躔差率的累加累减值。先后率、盈脑积直 
接用于太阳改正。下面考査它们与“日实行一日平行’’之间有着怎样的关系。由定 


朔算式、日躔表有： 

太阳改正= 


消息总 
1340 


△D 0 


1340 
消息总 / fL 脑积 


AjDq 


△D 0 


1340 / 1340 


△D 。 （分） =AD 。 （度） X 67 = || gX 6 7 
据此考查麟德历日躔表太阳改正，如表7 — 3。 


表7 — 3麟德历日躔表太阳改正考査 



消息总 

盈肭积 

△の〇度 

△ u 分 

冬至终 

722 

54 

13. 37 

895.81 

小寒终 

1340 

100 

13.40 

897.80 

大寒终 

1854 

138 

13. 43 

900.13 

立春终 

2368 

176 

13. 45 

901. 45 

启蛰终 

2986 

222 

13.45 

90 L 18 

雨水终 

3706 

276 

13.43 

899. 64 




13. 42 

899.34 


考査得知日躔表太阳改正项的 AD 。 的平均值为13.42度或 8 S 59. 34分。而由 
定朔算式知 AD。 = A(L — L') »当 12. 37度 （828. 68分），为月每日平行度减太阳每 
日平行度。麟德历月每日平行度为 13. 37度 （895. 68分）。显然在计算定朔太阳 
改正项时，以“月平行”代替“月毎日平行一日毎日平行”，作为改正项的分母。麟德 
历月离表月亮改正情况也是如此。即悉以 AL 。 代替 AD 。， 作为计算定朔太阳、月 
亮改正项的分母。在定朔计算中而引进了一定的误差。 
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第八章大衍历 


大衍历，唐代高僧一行（俗名张遂，683— 727) 作。据《旧唐书 • 天文志》和《新 
唐书 • 历志》的记载，开元九年（721)，太史频奏麟德历日食不效，唐玄宗因诏僧一 
行制作新历。一行先与梁令瓒等人造黄道游仪，以验星度。开元十二年（724)，黄 
道游仪成。同年，为制历所作观测已在进行。十五年（727)历草成而一行卒。诏特 
进张说与历官陈玄景等次为“历木”（即《大衍历》）七篇，“略例”一篇，“历议”十 
篇®。该历于开元十七年（729)颁行。目前可见的《大衍历》（也称《大衍历经》）有 
两部，一部收于五代所编之《旧唐书》，一部保存在宋代所编之《新唐书》，后者较前 
者简略，但同时收有一行所作《大衍历议》和《略例》之大要，可以作为注解大衍历之 
参考。 

本章将按大衍历所分“步气朔”、“步发敛”、“步日躔”、“步月离”、“步晷漏”、“步 
交食”和“步五星”七个部分对其内容进行介绍。 

第一节步中朔术 


步中朔术是推算一年中节气、朔日的方法。本节基本数据有： 

通法.-3040分。一日所包含的日分数，以下各周期多以此为分母。 
策实=1110343分。一回归年所含日分，1110343/3040 = 365. 2444日。 
揲法：89773分。一朔望月日分， 89773/3040 = 29. 53059日。 

灭法：91200分（ = 3040 X 30)。30日整日数月所含日分。 

策余：15943分 （ = 12 X 中盈分）。见下。 

用差：17124分 （ = 12 X 朔虚分）。见下。 

挂限：87018分。置闰的界限。 


三元之策：15 


664 ^ 

3040 


日 （= 策实/24)。一平中气所含日数。 


①据张说“大衍历序”，与大衍历相关的著述共包括：“《开元大衍历经》七章一卷，《長历》三卷，《历议》 
十卷，《立成法))十二卷，《天竺九执历》一卷，《古今历书》二丁四卷，《略例奏章》一卷，凡五十二卷' 见《张燕 
公集》卷十二。本章讨论的是《大衍历经》，主要参考著作为王应伟：《中国古历通解》。 
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四象之策：日。一朔望月日数。 


14 1328 

中盈分：1328 0分。因为策实/12 = 30 3Q40 Z4 B ，所以中盈分即一平中气30 

整数日之外的盈余日分。 

朔虚分：1427分（=灭法一揲法）。一朔望月与30天整日数月之差。 

爻数：60。干支数。 

象统：24。秒母，亦为二十四节气数。 

以上述数据为基础，步中朔术作了如下三项推算。 


一、安排节气 

| 大衍历所给上元距开元 十二 年 （724) 甲子岁共积96961740年。该历称所求年 

| 到上元年数为积算，并有： 

! 中积分=策实 X 积算 

! 积日=中积分/3040 (8-1) 

i 其中中积分为上元到所求年冬至的总日分，积日为总日数。积日满爻数去之， 

余下小于60的整日数称为大余，日分称为小余。大余从甲子起算，即可得出所求 
I 年天正冬至的干支及小余。加三元之策，以同样方法，可求出次气干支日及小余。 

\ 其他各中气，依此类推。 

\ 

\ 二、安排朔日和闰月 
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(一)推朔日 

见图8_1。图中， B 为所求年冬至前朔日，称为天正经朔。 AC 为中积分， AJ 3 
| 称为朔积分， BC (< 揲法）称为归余之桂。 

、 A B C 

\ 1 - 1 —— ' - > 

! 上元 朔冬至 

: 图8— 1推朔日示意图 

; AB - AC-BC 

丨 揲法 （ a 为正整数） （8 —2) 

i 因为五匸<揲法，所以式 （8 —2) 中，如 AC 已知，可以求出 n ， 进而求出或 

! BC 。 AB / 通法，满爻数去之，即得天正经朔大、小余。再以 H 夺、1朔望月日数 
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相加，用同样方法可得该月上弦、望、下弦及后月朔之大、小余。余类推。 

(二〉推闰月 

如上文求出的归余之挂 （• BC )>56706 分®，则其岁有闰。否则下一年归余之 
挂将>56706 + (策实一 12 X 揲法)>揲法。而闰在几月需考查各月闰衰。按术文： 

闰衰 = 归余之挂+ «(中盈分+朔虚分） 

(« =1，2,… ，12)(8 — 3) 

式中闰衰为各月平朔至平中气的时间间隔。当某月闰衰>挂限时，下一月闰 
衰将>挂限+中盈分+朔虚分>揲法，为无中气之月，当置闰。如以上计算与定朔 
计算的結果有出人，则以定朔为准。 

需要指出的是，大衍历与大多数古代历法一祥，规定冬至排在前一年的11月 
中，因此以上月与闰月的安排也应循此顺序。 

三、推没、灭日 

关于没与灭，《大衍历议 • 没灭略例》中说：“中分所盈为没，朔分所虚为灭。” ® : 
即两中气相隔30日之外的余数为求没之数，一个朔望月不到30整数日的差为求 、 
灭之数。大衍历推没、灭术的全文为： 

凡常气小余不满通法、如中盈分之半以下者，以象统乘之，内秒分，叁 ： 

而伍之，以减策实。不尽，如策余为日，命常气初日算外，得没日。凡经朔 
小余不满朔虚分者，以小余减通法，余倍叁伍乘之，用减灭法。不尽，如朔 
虚分为日，命经朔初日算外，得灭日。® 

这段术文分别给出了判断没日在哪一节气及求没日的方法和灭日在哪一月及 489 
求灭日的方法。先分析没日。没的产生源于一节气长度不为整数，每隔一个节气 ; , 

为15日盈664点分或每隔两个节气为30日盈余1328 ^分（中盈分），每隔一年为 ： 

360日盈15943分（策余）。换言之，就是每年含有 15943/3040 = 5. 2444个没日。 

没也可以平均到每一日，即每一日可盈没数为（策余/ 360)/3040 = 0. 01457日。按 ： 
这一思路，从上元（子夜）开始，每过一日就有0.01457日的盈分。盈分累加达到一 丨 
日的点可称为没日 点， 该点 所在 日即设为没日。求没日需先判定它在哪一节气。丨 

大衍历的判定规则为节气小余<+中盈分。而大衍历之前的麟德历和之后的宋元 丨 



① 钱宝琮：《新唐书历志校勘记》，见《钱宝琮科学史论文选集》,科学出版社，：1988年。 

② 《新唐书•历志三上》。 

③ 《旧唐书.历志四上》。 
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历法采用的规则均为节气小余 > (通法一^■中盈分) 35 ，依此规则，有没之气大余应 

为16日，其后 一 节气的小余应中盈分。显然，按照没日产生的原理®和各历的 

前后继承关系，大衍历的相关术文是有问题的。 

判定了没日在哪一节气，即可求出没日点距该节气前子夜的时间(见图 8—2) 。 

没日点1 子夜节气时刻没日点2 

〇 A B C D 

图8 — 2求没示意图 
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图 8 — 2中， AD = 策实/策余;360 :策余: BC 。® 


BD = AD~AB = 


策实 360 XBC 
策余 策余 


— 策实 一24 X 3 X 5 X 节气小余 、奶 
策余 


(8-4) 


这就是大衍历求没日点的公式。 

推灭术与推没术类似。灭产生于一朔望月长度不为整数,每一朔望月比30日少 
U 27 日分(朔虚分）。即从上元开始，每过一日就产生1437/30的虚分，虚分累积达到 
一日的时间减去一日，可称为灭日点，灭日点所在日称为灭日。判定灭日在哪一朔望 
月的条件是经朔小余 < 朔虚分®，此时经朔小余+朔望月 <30日，该月只有29日。 

求灭日点距该月朔前子夜时间的方法见图8 — 3。 


灭日点1 子夜平朔时刻灭日点2 

0 . A B — C D — 

图8 — 3求灭示意图 


图 8 — 3 中，为两灭日点间的时间间隔 ，（ AB +1) : (通法 


① 见王荣彬：《中国古代历法推没灭术意义探秘》，《自然科学史研究》， 19 95 ， l 4 (3 ) a 

② 关于没日所在节气的证明参见下面注④。 


③这是一个近似公式。 

© 此式推导参见景兵:《授时历中日、月运动及交食的研究》，硕士论文。另外据该文的证明，当节气小余 


( BC )>( 通法一^■中盈分）时，有 CD = BD _ BC / 通法1 


策实 (1 忒_ 


三元之策（通法一 BC ) 
中盈分 


< 


三元之策[通法一(通法 一 I 中盈分) 
"7 T 中盈分 


=三元之策，即没日应在该节气内。 


⑤可仿照求没日的方法证明灭日应在此朔望月。 
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-50 = 30 :1427®，由此可求得： 

一 30 X 通法一 30 XBC ， 

ん 3 --1427- — 丄 

BD = AD-AB = 30 X ^ a / ^ ( g ) (8-5) 

BD 即为大衍历所求时间。 

关于没与灭的天文意义，目前有两种意见。一种认为它们分別与推算节气干 
支和朔日干支相关®。另一种猜测它们与印度历法有联系，并具有占卜吉凶或宗 
教方面的作用，这一问题仍需进一步的探讨。 

本节算例： 

(1) 求开元十二年天正冬至大、小余。 

按式 (8 — 1) : 

中积分= 96961740 XI 110343 
积日=中积分/3040 

= 35414733314. 743421(日.） 

因为，积日/60的整数部分为590245555，所以 
冬至大、小余=积日一590245555 X 60 
= 14. 743421(日） 

查干支表，为第15日戊寅，小余 = 0. 743421 X 3040 = 2259. 99984日分。 

(2) 求开元十二年天正经朔大、小余。 

按式 （8 — 2): 

朔积分 =96961740 X 1110343 — 归余之挂 

= nX 89773 

从中可得出： 

^=1199255781 

朔积日=朔积分/3040 

1199255781 X 89773 
3040 


= 35414733298. 589803(日） 

因为，朔积日/60的整数部分为590245554，所以： 
天正经朔大、小余=朔积日 一590245554 X 60 


① 这是一个近似的公式。 

② 王荣彬：《中国古代历法推没灭术意义探秘》。 



= 58. 589803(日） 

查干支表，为第59日壬戌，小余 = 0.589803X3040 = 1793. 00112日分。 

(3) 求开元 十二 年冬至后第一个没日。 

设冬至后第一个节气小余为む 

因为， e = 冬至小余+ ^■中盈分= 2924. 291507 > 通法一^■中盈分 
= 2375. 708333 

所以，该节气为有没之气。按式 （8 — 4): 

没日点到该节气子夜时间 

1110343 -360X2924. 291507 
15943 

= 3. 612749(日） 

没日点到冬至子夜时间： 

15 + 3. 612749 = 18. 612749(日） 

验算： 

上元在子夜，又是节气的起点，所以也应是没的起点。设开元十二年冬至积日 
除以一没日数 （1110343/15943) 的整数部分为/，则所求为 （/+ 1 ) 次没，该没距冬 
至子夜的时间为（/+1)X1110343/15943减去积日之整数部分，依此可求得 
/=508506914, 

所以： 

没日点距冬至子夜的时间 

= 508506915X^^^-35414733314 
15943 

= 18. 612745(日） 

(4) 求开元十二年天正冬至后第一个灭日。 

设冬至后第一个朔日小余为 g: 

因为， g = 天正经朔小余+朔望月余数一3040 = 366.00112<朔虚分。所以，该 

月为有灭之月。按式 （8 —5): 

卞 □ 上 • zci ■、古 fi 和 d n 一〇〇 X 366. 00112 
灭日点到该月朔日子夜时间=-^27- 

= 7. 694487(日） 

从本节算例 a、6 可知冬至子夜到该月朔日子夜为14日，所以， 

灭日点到冬至子夜时间=14 + 7 . 694487 
= 21. 694487(日） 


验算: 
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上元是朔望月的起点，也是灭的起点。因为开元十二年天正冬至积日除以一 
灭日数 ( 3 QX 4 g 4 Q —”的整数部分为562940131，所以本题所求为第562940132 
次灭。 

灭日点距冬至子夜时间 

= 562940132 X — 1 ) —积日的整数部分 

= 35414733335. 694464 — 35414733314 
= 21. 694464(日） 


第二节步发敛术 


发敛指一年中阳气的发生和收敛。大衍历步发敛术包括二十四节气、七十二 
候、六十四卦及五行用事时间的推算。其中各项内容均包含了阳历因素。 

本节数据有： 

221 — 

天中之策：5^#日。一候之日数。 


265 


地中之策：6 


86 

120 


3040 


日 


60 X 3040, 


-卦之日数。 


132 ^ 

贞悔之策:3 。〇 日 (= 音地中之策)。 

辰法：760分 （= 通法/4)。 

刻法：304分 （= 通法/10)。 

表8— 1是步发敛术中给出的二十四节气、七十二候、六十四卦对应表。七十 
二候是将一年二十四节气中每一气平分为三份，节气之初为初候；各节气大、小余 
累加天中之策，为该节气之次、末候。每一候均有相应的植物、动物等物候。据研 
究，大衍历引人的七十二候来自《逸周书 • 时则解》，与前此正光历（520)所用七十 
二候分属不同的系統。® 

将易经中六十四卦与二十四节气相対应源于西汉的卦气说。这是一种以一年 
中阴、阳二气的升降、四季二十四节气的推移来解释易经六十四卦变化的道理、为 
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①陈美东：《月令、阴阳家与天文历法》,《中国文化》，1995年，第12期。 
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其建立一个合理卦序的理论，东汉末年被引入历法。在大衍历中，一行采用了西汉 

易学家孟喜的卦气配置方法，把六十四卦分成两部分，其中坎、震、离、兑 4 卦2 4 爻 

分主二十四节气，另外 60 卦分为公、辟、侯、太夫、卿 5 类，每类 12 卦，每卦主 

86 1〇3 

74 ^ ^ 65 Tw) 132 i 2 o 

365 ^ /6〇 = 6 ^^日（地中之策）。侯自'又分为内、外两小卦，每卦主 3 

日（贞悔之策）。这样 60 卦就被拆成了七十二卦，以与七十二候相呼应。推算上述 
六十卦的方法是，以冬至、大寒等十二中气之初为公卦用事日之始，累加地中之策 
为辟、侯卦内卦用事日之始，再加贞悔之策为侯卦外卦用事日之始，余类推。这里 
的某卦用事日，意为在该段时间内阴、阳二气的升降与其卦相应，同时该时间段也 
将按相应卦所预言的吉凶度过。 © 

步发敛术所推算的另一项内容五行用事日当与月令相关。在战国末到西汉早 
期的月令著作中，一岁被分为春、夏、秋、冬四时，每一时又分为孟、仲、季 3 个月。 
对这12个月，月令均有星象、物候及与之相应的政事、民事的记述。它还用阴阳五 
行的理论说明四时的降临，阐述春生、夏长、秋收、冬藏之理，并以此作为设定诸多 
政令宜忌的依掘。®五行用事中木、火、金、水四用事之首用事日即分别始自立春、 
立夏、立秋、立冬时刻，这四个节气日也是四时之首。木、火、金、水每一用事所占全 

743 147 } I 47 音 

部时间为 365 ^/5 = 73 日，土用事日分为 4 段，每段为 73 日，接在 

' 木、火、金、水四用事日之后®，也即分别始自四季月中气大、小余减去贞悔之策®。 

| 除了上述内容，步发敛术还有两项计算，一是求各中气、卦候距经朔时间，称为 

496发敛去朔。一是求中气、卦候距子夜的辰刻。称为发敛加吋。其中： 

任一月中气去经朔日算及余秒=当月闰衰 /3040 
以天中之策（或地中之策）累加减上式所得值（中气前减，中气后加），得各候 
(或卦)去经朔日算及余秒。 

求发敛加时，即将发敛之小余®变为辰刻，大衍历在此所用辰实际为“半辰”， 

; 即现在的小时，其公式为： 


① 本段内容参见薄树人：《古人历法中的卦气说》，见刘钝主编，《科史薪传》，辽宁教育出版社，1996年。 

② 见陈美东：《月令、阴阳家与天文历法》。 

③ 参见王应伟：《中国古历通解》，辽宁教育出版社，1998年。 

④ 土首用事至季月中气距离= 5个节气长一木（或火、金、水）用事所占时间 = 5 X (365 ^/24)— 

365 ^ /5 = 贞悔之策。 

⑤ 指从子夜起算的余数。 





即 


发敛加时= 6 =半辰数十 


不尽数 
辰法 


=半辰数4 


不尽数 X 5 
3 X 刻法 


(刻） 


上式用到如下两个比例关系： 

半辰数及余_小余 
24半辰 3040 


半辰数及余（发敛加时 ） 


设半辰之余所相当之刻数为心则: 


a _ 100 

不尽数/辰法 24 

不尽数 X 5 
a 一 3 X 刻法 

所得发敛加时从子半起算。 


第八章 大价历 


( 8 - 6 ) 


第三节步日躔术 


本节主要有三项内容：求太阳不均匀性改正值；黄赤道经度換算；求毎日太阳 
位置。本节给出的三个数据为： 

乾实：1110379 f 。 恒星年之日分，也是周天度分。 

779 ~ 

周天度：365 ■度 （= 乾实/3040)。 

岁差：36 +(= 乾实一策实）。 

一、 求太阳不均匀性改正值 


(― )B 膻表 


与大多数历法不同，大衍历是以定气为表列间隔给出的二十四节气太阳不均匀 
性改正表，也称日躔表。由于各定气所含时间不同，《旧唐书 • 历志》在表中列出了每 
气辰数，《新唐书 • 历志》则给出了求定气长的公式，现以《旧唐书》为例(见表8 — 2)。 




表8—2日躔表① 


定气 

1 辰数 

盈缩分 

先后数 1 ^ 

损益率 

跳腩积 

冬至 

1 173. 3 

盈 2353 

先端 

丨益 

176- 

脑初 

小寒 

175. 3 

盈 1845 

先 2353 

益 

138 

脑 176 

大寒 

1 177.1 

盈 1390 

先 4198 

1益 

104 

肭 314 

立春 

「178_ 8 

盈 976 

先 5588 

益 

73 

脑 418 

雨水 

180. 3 

盈 588 

先 6564 

益 

44 

脑 491 

惊蛰 

181. 8 

盈 214 1 

先 7152 

益 

16 

肭 535 

春分 

183. 5 

缩 214 

先 7366 

损 

16 

脑 551 

清明 

184. 9 

缩 588 

先 7152 

损 

44 

1 肭 545 

谷雨 

186. 5 

缩 976 

先 6564 

损 

73 

腩 491 

嫌 

188. 1 

缩 1390 

先 5588 I 

损 

104 

肭 418 

小满 1 

189. 9 1 

缩 1845 1 

先 4198 1 

损 

138 

脑 314 

芒种 

191.9 

缩 2353* 

先 2353 

损 

176 

肭 176 

夏至 

191.9 | 

缩 2353 

后端 

ユム 

ilit 

176 

1 跳初 

小暑 

189. 9 

缩 1845 

后 2353 

益 

138 

跳 m 

大暑 

188. 1 

缩 1390 

后 4198 

益 

104 

姚 314 

立秋 1 

186. 5 

缩 976 

后 5588 1 

益 

73 

跳 418 

处暑 

184.9 

缩 588 

后 6564 ■ 

益 

44 

眺 491 

白露 

183. 5 

缩 214 

后 7152 

益 

16 

眺 535 

秋分 

181.8 

盈 m 

后 7366 

损 

16 

跳 551 

寒露 

180. 3 

盈 588 

后 7152 

损 

44 

眺 545 

霜降 

178.8 

盈976 

后 6564 

损 

73 ' 

跳 491 

立冬 

177. 1 

盈 1390 

后 5588 

损 

104 1 

姚 418 

小雪 

175. 3 

盈 1845 

后 4198 

损 

138 

跳 3 U 

大雪 

173. 3 

盈 2353* 

后 2353 

损 

176 

眺 176 


表8 — 2中，盈缩分是一节气内太阳实行度分与平行度分的差；先后数是盈缩 


①《旧唐书•历志三》。如果考虑到整张表及后面公式表述的一致性，第5栏夏至到白露的“益”应换为 
“损”，秋分到大雪的‘‘损”应换为“益”，第6栏中跳意为多余，肭意为不足，均为太阳的平均运动减去实际运动的 
差。此外表中带*号的栏目已按《新唐书》等做了校正。 
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§ 


分之和，即从冬至到该节气时刻太阳实行度分和平行度分之差；损益率和姚肭积是 
以月亮平均速度分别除盈缩分和先后数所得商。此表中，冬至、夏至先后数为零， 
而且太阳在冬至附近运动最快，说明大衍历以冬至为太阳近地点，夏至为远地点。 
这个值在开元十二年的误差为8 ! 87。① 

《新唐书 • 历志》有公式： 

各定气时间长度=三元之策士 该^盖 f 分 （日） 


(盈减，缩加） （8 — 7) 


此长度乘12,即得《旧唐书 • 历志》中的辰数值。 

以日躔表为基础，可以求出各定气的毎日盈缩分、毎日先后数、毎日跳腩积及 
平朔时的太阳改正，也即任一时刻的眺 胭积。 


(二）求各定气每□盈缩分、毎日先后数和毎日眺腩积 


该术术文为： 

以所入气并后气盈缩分，倍六爻乘之，综两气辰数除之，为末率。又 
列二气盈缩分，皆倍六爻乘之，各如辰数而一，以少减多，余为气差。加减 
末率（至后以差加，分后以差减），为初率。倍气差，亦倍六爻乘之，复综两 
气辰数以除之，为日差。半之，以加减初末，各为定率。以日差累加减气 
初定率（至后以差减，分后以差加），为每日盈缩分。乃驯积之，随所入气 
日加减气下先后数，各其日定（冬至后为阳复，在盈加之，在缩减之。夏至 
后为阴复，在缩加之，在盈减之。距四正②前一气，在阴阳变革之际，不可 
相并，皆因前末为初率。以气差至前加之，分前减之，为末率。余依前率， 
各得所求。其姚肭亦仿此求之，各得毎日定数……)® 


设 A / hAA 为所人气及后气盈缩分的绝对值，し、乙 2 为上述两气所含辰数， 

t x = Ul \2, h = U /\2 为其所含日数，则据术文： 

十丸 ( A . A + A / 2 ) X 12_ A /,+ A / 2 
木卞 — l,+l 2 U+t 2 

气宏 _| 12A/i i 2a/2 |_| a/i a/z I 


499 


① 陈美东：《古历新探》，辽宁教育出版社，:1995年，第322、3〗4页。 

② 即二分二至。 

③ 《旧唐书.历志三》。 
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代历法 


初率：末率士气差= △ぐ： 土 |今 f 1 —f 
2 A/i — A/z 

2 X 气差 X 12 — ハ h 
口® L ,+ L 2 t,+t 2 

气初定率=初率土!■日差 

因分后，至后 A / zCA / i ，上式又可表达为: 


(至后加，分后减) 

( 8 - 8 ) 
(分后加，至后减) 





Mi 

h 


△/ 1 _ 匕 ft 

Ay 2 ― _£\ _ ,2 

t 2 +t 2 


(8-9) 


这是一个不等间距的二次差内插公式，最近的研究表明，一行构造这一公式的 
思路与刘焯构造皇极历中的等间距二次差内插公式的思路是相同的。®当 h = t 2 


= t 时，式 （8 — 9) 可变为: 


气初定率 = .- i +( A /,- A/ 2 )y 


一士 (△/, 一 A / 2 )+ (8 — 10) 

同刘焯皇极历推太阳每日迟速数术中导出的“气初日陟降数”公式一致。® 

设+ =へ式 （8 — 10) 即为隋唐历法中常用的等间距二次差内插公式的一般 
形式。 

气初定率是所求节气初日的盈缩分，大衍历据此给出： 

第《日盈缩分=气初定率士（《— 1) 日差 

(至后减，分后加） （8 — 11) 

第《日先后定数=该节气初先后定数士 S 第 z 日盈缩分 
=该节气初先后定数 

士卜 X 气初定率日差] (8-12) 

式 （8 — 12) 括号内是至后减，分后加；括号外是冬至后盈加缩减，夏至后盈减缩 


① 王荣彬：《中国古代历法中的插值法构建原理》，《中国古代数理天文学探祈》，西北大学出版社，第 
281页。 

② 参见王荣彬：《刘焯皇极历插值法的构建原理》，《自然科学史研究》，1994,3 (4); 刘钝：《皇极历中等 
间距二次差插值方法术文释义及其物理意义》（同上刊）。 
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加。也可一并归纳为前多减，前少加（括号内据盈缩分判断，括号外据先后数判 
断）。 

只需将式 (8 — 8)、式 （8 — 9)、式（8_ 12) 中的 A / 换成损益率，先后定数换成眺 
肭积，就可以求得第〃日姚肭定数。 

(三） 求平朔、望时太阳改正 

太阳不均匀性改正在历法中的一个重要应用就是求平朔、望时的太阳改正（见 
本章第四节小节一），也即求太阳在二十四节气中任一点时的跳肭定数，其方法是： 
(1) 推所求年二十四定气大、小余 

各定气大、小余=该节气恒气大、小余土气下先后数 

(先减，后加） （8 —13) 


(8-14) 


(8—15) 

式中气初定率和日差中的 △/ 均为损益率，符号是前多减，前少加（括号内据 
损益率判断，括号外据姚腩积判断）。 

二、黄赤道宿度換算 

中国古代测量天体位置以二十八宿赤、黄道距度为基本坐标。大衍历中首先 
给出了观测所得二十八宿各宿赤道距度值（见第一章第三节），然后又列出了经黄 
赤道宿度变换后算得的二十八宿各宿黄道距度值（见第一章第三节）。关于黄赤道 
差換算，大衍历和大衍历议均有有关术文，据术文可列出本书第一章第八节的表 
1 — 18,若为计算简便，还可列出如表8 — 3的表格。 

表8 — 3中 a 为从二分、二至起算的赤道度バ为相应黄道度 ， a — d 栏在二分 
前后取正号，二至前后取负号，45度至 46. 31度处值与45度处相同。利用此表，可 
以在冬至赤道位置已知时从赤道度推出黄道度。大衍历采用的开元十二年冬至赤 


(2) 推所求平朔（望）到定气的时间间隔 

平朔（望）入定气日算及余秒 
=平朔（望）大、小余一所人定气大、小余® 

(3) 求平朔（望）时太阳改正（腆肭定数） 

设平朔（望）入定气日算及余秒为《，则： 

平朔（望）时太阳改正 

=所人气姚腩积士し X 气初定率日差 


①若平朔（望）大余不足减，则加爻数再减。 
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经，据其所给岁差推算，为 10.52 度，当为该历计算二十八宿黄道距度的标准。① 


表8—3黄赤道差換算表® 


a 

1— a 

A(/~a) 

0 

0 

0 

5 



10 

士 1 


15 

±: h 


20 


± Ta 

25 

±2 i 

± h 

30 

+ 2 — 

- 24 

±: k 

35 

24 


40 

+ぽ 

」24 

± h 

45 

±3 

± A 


\ 三、求毎日太阳经度 

| 

丨 （一）求冬至时刻太阳赤经 a 

502 

中积分满乾实去之，余下小于乾实之数除以通法，为度。从赤道虚九（上元时 
" 冬至位置）起算，得 a 。 a 实际就是因岁差引起的所求冬至点到上元冬至点的赤 
； 经差。 

i 

\ (二)求冬至时刻太阳黄经 6 

| 大衍历将冬至太阳赤经转换成黄经时，把整度数与度余分开计算，其术文为： 

] 以度余减大衍通法，余以冬至日躔之宿距度所入限乘之，为距前分。 

\ 置距度下黄赤道差，以大衍通法乘之，减去距前分，余满百二十除，为定 


① 陈美东：《古历新探》，第 85 页。 

② 原术文中给出的 A(l — a ) 为 12，11,…，4,该数乘以限度5,为以120为分母的分值，除以120为度。 
此表直接列出了度数。 



差。不满 者，以 象统乘之，复除，为秒分。乃以定差及秒减赤道宿度，余依 
前命之，即天正冬至加时所在黄道宿度及余也。® 


设冬至时太阳赤经为 a ， 其中整度数为^，度佘为心（度分），则<2处的黄赤道 
差（定差）等于 （ a ,+1) 度处黄赤道差减去与（通法 一 a 2 ) 相应的黄赤道差，而求太阳 
黄经ゎ的公式为： 

b — 定差 

「距度下黄赤道差 X 通法 

a L 120 

—( 通法一 度 余） X 冬至日躔距度所人限数 ] 

120 

_」（…+1)度处黄赤道差 X 通法 
〜| 120 

(通法 一 a 2 )X 12 — ( — -1 ) 

120 

上式中 ，（ a ] + l ) 度处黄赤道差取的是以120为分母的分值，除以120为度。 


(8—16) 


通法一 a 2 「 10 /fli + 1 
' 120 ド—(丁 


即为与（通法一 fl 2 ) 相当的黄赤道差，它是由： 


(通法一《 2 )所相当的黄赤道差 L \ 5 つ」/"% 

通法一 a 2 5 

谁导而来。 

大衍历的上述公式十分繁琐。实际上不论是否有度余，均可直接利用表格求 
算黄赤道差，因此该式很少被后世历法采纳。 


(三）求各定气时刻太阳黄经 c 


c = b + nX < 三 元之策+ $— ) 

(/2 =1,2,… ，23)(8 — 17) 


① 《旧唐书•历志三》。 

② 参见王应伟:《中国古历通解》。 



(四)求各定气初日夜半太阳黄经ゴ® 
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d = 定气小余 (1 士 其日^分 ) 

(盈加，缩减）（8_18) 

(五)求毎日夜半太阳黄经 e 

•士第 i 日盈缩分)② 

(盈加，缩减） （《= 1，2,…， 15) (8 — 19) 

本节算例： 

(1) 求开元十二年七月合朔太阳改正 
据本章第一节（1)、 （2) 两算例,七月朔应在节气大暑中。 

因为， 

开元十二年大暑恒气大、小余 
=该年冬至大、 小 余 + 14 X 三元之策一 W X 60 ③ 

= 227. 802659 -« X 60 
所以，按式 （8 —13): 

大暑定气大、小余 
=恒气大、小余+气下先后数 
= 227. 802659 - WX 60 + 4198/3040 
= 229. 18358-3 X 60 
= 49. 18358(日） 

(即癸丑日，小余= 558. 0832日分） 

又因为 

七月平朔大、小余 

=天正经朔大小余 + 8 X 四象之策一 W X 60 
= 294. 834539 - nX 60 
= 54. 834539(日） 

(即戊午日，小余 = 2536. 99856日分） 


① 此夜半应为定气晨前夜半。 

② 此式有近似。因毎日盈缩分是从定气时刻而不是子夜起算。 

③ 冬至大、小余及下文天正经朔大、小余值分别见本章第一节算例（1)、算例（2>。 《 X 60 意为满60去 
之，下同。 
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所以，按式 （8 — 14): 

七月平朔到大暑时间 
=七月平朔大、小余一大暑定气大、小余 
= 5. 650959(日） 


下面是上述计算之示意图（图 8-4)： 

天 天 
正 正 
上 甲经甲冬 
元子朗子£ 


七 

— 月 
甲大平 
子暑朔 




图 8 — 4 求七月平朔到大暑时间 示意图 

对于大暑这一节气，损益率△/ 1 =1〇4分，△/ 2 =73分， 6 = 188. 1/12 = 15. 675 
日， z 2 = 186. 5/12=15. 5417日， n = 5. 650959日，将前面四值代人式 （ 8 — 8 ) 和式 
(8 — 9)，得日差 =0. 124147分，气初定率 = 7. 545697分。又据式 （8 — 15): 

七月平朔太阳改正（跳） 

=大暑眺腩积+ [ nX 气初定率一 7 D 日差 

X 0.124147) ； 

= 355. 008985(日分） =0. 116779(日） 505 

(2) 求开元十二年七月望太阳改正 

从本节算例 （1) 得： : 

七月平望到大暑时间 丨 

=七月平朔到大暑时间++四象之策 ！ 

= 5.650959 + { x 29 Iffl | 

= 20. 416255(日） ! 

以此数减去大暑定气日数（188.1/12)，得 4. 741255日，为七月平望到立秋 \ 
时间。 j 

对于立秋这一节气，损益率 bfWb 分，=186. 5/12 = 15. 5417 ； 

日山 = 184. 9/12=15. 4083日，《 = 4. 741255日，将前面四值代入式 （8 — 8) 和式 丨 


314+ ( 5. 650959 X 7. 545697- 


5. 650959 X 4. 650959 
2 
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へ::''' 

(8 — 9)，得日差 = 0. 118994分，气初定率 = 5. 562231分。又据式 （8 — 15): 

七月平望太阳改正（眺） 

==立秋跳肭积+卜X气初定率一^ 1 ^日差 

= 418+(4. 741255X5. 562231 

— 4. 741255X 3. 741255 乂〇. 118994 j 

= 443. 316583(分）=().145828(日） 

(3) 黄赤道换算两例 

①将大衍历二十八宿赤道距度表中牛宿距度换算为黄道距度。 

大衍历给出斗宿赤道距度26度，牛宿距度8度。因冬至点在斗 10. 52度，所 
； 以牛宿起、末点距冬至赤道经度分别为 15. 48度（の）和23.48度 U 2 )。 设前者对 
\ 应黄道度ん，后者对应黄道度ら，则据表8 — 3: 

| い…-(は+か^^卜 14 .。 69 (度） 

\ / 2 = a 2 —(1 || +磊 X ^)=21.498( 度） 

； 牛宿黄道距度 = Z 2 — ら=7.429(度） 

： 大衍历所给为 7. 5度。 

丨 ②将大衍历奎宿赤道距度換算成黄道距度。 

| 奎宿在春分点一带。所以先以冬至点赤经+周天度/ 4 得出春分点在奎 

' 3. 5776度，则奎的起始点（到春分)赤道经度为 3. 5 77 6度 ( Ul )。 末点（到春分)赤道 

5〇6 经度为奎宿赤道距度16度减去 3. 5776度，等于 12. 4224度 U 2 )。 设其相应黄道 
度分别为ハ、4,则据表 8-3： 

| /i=ai+^|x^- 5 5 776 = 3. 9354(度) 

! Z 2 = a 2 +(|| + 岩 X ^^)=13.5826( 度） 

I 奎宿黄道距度 =A 十ら = 17. 518度。 

! 大衍历所给为 17. 5度。 

\ 

第四节步月离术 

! 类似于步日躔术。这一节主要内容也有三项：月亮不均匀性改正和定朔改正; 

丨 黄白道经度換算；月亮每日白道经度。其所用基本数据为： 
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转终： 6701279(=转终日 X 3040 X 80)。近点月秒数。 

1685語 

转终日: 27 近日月日数。 

转法：76。月离表中转分之分母。转分/转法为毎日行度。 
转秒法：80。转终日秒数之分母。毎日3040分，毎分80秒。 

一、 月亮不均匀性改正和定朔改正 


(一)月离表 


大衍历给出的月亮不均匀运动表即月离表，见表8 — 4。 

表8 — 4中，转日是月亮到远地点的平均日数;转分是月亮每日实行分数，该值 
除以转法为每日实行度数;列衰是后一日转分与前一日转分之差值；转积度是逐日 
转分(化为度数)之和;损益率等于[(月毎日平行分一月每日实行分)/月毎日平行 
分] X 通法，单位为日分。其中月毎日平行分约在1016分 （13. 37度）上下，各日略 
有不同®;姚肭积是从远地点起算的损益率之和。 

从表8 — 4知，作月亮不均匀性改正需先求月亮到远地点的平均日数（人转 
日），大衍历推算经朔、弦、望及其夜半时刻月亮入转的方法如下： 


上 

兀 

A 

图 8-5 


月 

过 天 
远 正 
地 经 
点朔 


冬 




B C D E 
求天正经朔人转示意图 


天正经朔人转日 （ BC ) 

— ( 朔积分一 mX 转终） X 秒法一 m ' X 转终 @ 
秒法 X 3040 

朔积分 X 秒法一 nX 转终 ⑦ 

秒法 X 3040 

__ 朔积分一 nX 转终（ 分) 

3040 


(8 — 20 ) 


① 陈美东：《古历新探》，第300页。 

② 这是《旧唐书》中的公式。转终= 80 X 转终分， m 为正整数，括号内容表示满80倍的转终分去之 
〆 及下文中《均为正整数，乘以转终，意为满转终去之。 

③ . 这是《新唐书》中的公式。 


507 






中国古代历法 


508 


表 8 — 4 月离表① 


转日 

转分 

列衰 

转积度 

损益率 

姚肭积 

1 

917 

进 

13 

0 

益 

297 

0 

2 

930 

进 

13 

12. 5 

益 

259 

肭297 

3 

943 

进 

13 

24. 23 


220 

肭556 

4 

956 

进 

14 

36. 54 


180 

肭776 

5 

970 

进 

14 

49. 22 

益 

139 

肭956 

6 

984 

进 

16 

62. 4 

益 

97 

肭1095 

7 

1000 

进 

18 

75 

初益48 

末损6 

月肉1192 

8 

1018 

进 

19 

88. 12 

损 

64 

肭1234 

9 

； 1037 

进 

14 

101.42 

损 

106 

肭1170 

10 

1051 

进 

14 

115. 15 

损 

148 

肭1064 

11 

1065 

! 进 

14 

129. 2 

损 

189 

脑916 

12 

1079 

进 

13 

143. 3 

损 

229 

肭727 

13 

1092 

进 

13 

157. 18 

损 

267 

肭498 

14 

1105 

进10 

退3 

171. 46 

初损231 

末益66 

肭231 

15 

1112 

退 

13 

186. 11 

益 

289 

跳66 

16 

1099 

退 

13 

200. 59 

益 

250 

跳355 

17 

1086 

退 

13 

215. 18 

益 

211 

跳605 

18 

1073 

退 

14 

229. 4 

益 

171 

姚816 

19 

1059 

退 


243. 49 

益 

130 

姚987 

20 

1045 

退 

17 

257. 44 

益 

87 

跳1117 

21 

1028 

退 

18 

271.25 

初益36 

末损18 

跳1204 

22 

1010 

退 

18 

284. 65 

损 

73 

跳1222 

23 

992 

退 

14 

298. 11 

损 

116 

姚1149 

24 

978 

退 

14 

311.15 

损 

157 

跳1033 

25 

964 

退 

14 

324.05 

损 

198 

姚876 

26 

950 

退 

13 

336. 57 

损 

237 

眺678 

27 

937 

退 

13 

349. 19 

损 

276 

跳441 

28 

924 

退7 

进6 

361. 44 

初损165 

末益人后 

跳165 


天正经朔人转日+转差日（转差日=四象之策一转终日=1 „ 〇4 ぶ 日），满转 

终日去之，即为次朔人转日。其余各朔依此类推。以士、+、|■四象之策加于平朔 
人转，得弦、望人转。各人转日减去该朔（弦、望）小余，为其夜半人转日。 


①《新唐书 • 历志四上》。 
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(二）求月亮改正 


利用月离表求任 一 时刻月亮跳胭定数，即月亮改正的术文为： 

各置朔 、弦、 望所入转日损益 率， 并后率而半之，为通 率。 又二 率 相 


减，为率差。前多者，以入余减通法，余乘率差，盈通法而一，并率差而半 


之。前少者，半入余，乘率差，亦以通法除之。（皆加通率，入余乘之，通法 
而一），®为加时转率。乃半之，以损益加时所入，余为转余。其转余，应 


益者，减法。应损者，因余。皆以乘率差，盈通法而一，加于通率，转率乘 
之，通法约之，以胧减、肭加转率，为定率。乃以定率损益肫肭积，为定数。 

(其后无同率者，亦因前率。应益者以通率为初数，半率差而减之。应损 
者，即为通率。其损益入余进退日，分为二日，随余初末，如法求之。所得 
并以损益转率。此术本出皇极历，以究算术之微变，若非朔望有交者，直 
以入余乘损益率，如通法而 一， 以损益胧肭，为定数。）© 

以上术文中，转定率是与人转余（人余)相应的损益率，这里先考虑前多（应益 : i 
时的情形。设所人转日损益率和后日损益率的绝对值分别为 A / hA / p 人余/通法 
=し则按术文： 

通 率 △パ ，率差 = △/! — A / 2 ③ 

转率：{通率+ +[ (紐—金含) X 率差 十率差]|鐘 


_ A/i + A/2 


’ + ▽[(1— ハ （ A/i — A / 2 ) 
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+ (A/i—A/ 2 )] ぐ d 

二 △ プ、 — —^+(A/i—A/ 2 )?—y(A/i—A/ 2 ) (8 — 21) 

这是中国古代历法等间距二次差内插的一般形式（见本章第三节小节一）。所 ' 
得转率在跳腩积二次差相等时应为与人余相应的损益率，但由于月离表眺肭积的 \ 
二次差不相等，大衍历仿照皇极历和麟德历，以此为基础又做了第二次改正®。设 丨 


① 括号内术文据皇极历、麟德历补。 

② 《新唐书 • 历志四 上 》 n 

③ 率差应为正值，所以以大减小。下文同此。 

④ 参见李俨:《中算家的内插法研究》，科学出版社，19 5 7年，第 3 〗〜32页，第39〜40页；王荣彬：《中国 
古代历法中的插值法构建原理》，《中国古代数理夫文学探祈》，第271页；纪志刚：《隋唐历法的创造性转变》， 
同上，第37〜40页。 





中 


古代历法 


第二次改正值为 A , 转余=人余 


转率 


A 


通法 


通率 +( 通法一转余 ）X 


，4=转率/通法，则有： 
率差 


通法」 


ィ〇 


△’ぐ△ノ 2 + (1—，+与）（△/「 a / 2 ) 


A/i ~r A7 2 
2 


t Q + ら （ 1 1 )( A / i — A / 2 ) +-^( A / i — A / 2 ) 


( 8 - 22 ) 


转定率 = 转率一 A 

A /] + A/2 
2 

U ~ to ) 2 


2 


— i 0 ) + (A/i—A/ 2 )(i — ^ 〇 ) 


( A / i — A / 2 ) 


(8-23) 


关于前少(应损）者的讨论，涉及対“后率”的理解。目前被较多接受的一个观 
点是，后率为比所入日 △/ 更小之日的损益率®。按这一理解，前少时，后率即指所 
人日前一日的损益率，设此损益率为 A /。 ，则： 

通率 = A / l t △ハ ，率差 = △/]— 厶/。 


转率 =( 通率 _[■ 


.△余 X 率差彳入余 
2 X 通法 j 通法 


； A /. ^ A /° ^ + ^( A/i - A/o ) 


(8-24) 


设第二次改正为 A ' ，转余=人余+ ¥，ら=转率/通法，则有： 
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A r = 


■( 通率+转余 x li 


, + A / 0 


’〇+’。 (?+ 營 )( A / i — A /〇) 


转定率=转率 + A ' 


： ML + AA a+ , o) + (£ d ^! (A/] _ A/o) 


(8-25) 


(8 — 26) 


如果设 A/z — 一 A/。 （实 际差很小），则有ムム^^ムム ー A/ 2 , 将此二 
式代人式 （8 — 26 )，可得： 

转定率= A/l ；~ A/z G +，。 ） 一 （A/ z — △/】 ） (t + t 0 ) 


①这一观点是清代学者李善兰首先提出的。参见王荣彬：《中国古代历法中的插值法构建原理》，《中 
国古代数理天文学探祈》。第 270 页注② 




( 出 。） 2 


CA/ 2 —A/i) 


求得转定率后，即可得： 

任一时刻月亮腆肭定数（月亮改正) 
=所人转日姚腩积士转定率 


第八章 大恃历 

(8-27) 


(损减，益加） （8 — 28) 


(三）求定朔（望）时刻 


求任一时刻太阳改正和月亮改正的目的之一是为了计算定朔（望）时刻。图 
8 — 6显示了定朔计算的原理：® 

S S' S" 


M' M M" 

图8 — 6定朔改正示意图 


在图 8 — 6中， S 、 M 为平朔时日、月平均位置， S '、 M ' 为其时日、月真位置。ダ、 
为定朔时日、月位置，如设平朔到定朔的时间间隔为而且此时间段内太阳 
实行速为ハ月亮实行速为 m , m -. 

„ M ' M 〃 S ' S " 

AT = - = — 


因为，从 M ' M " = M'M + SS ' 十 S ' S " 


可以谁出 


M ^ = M，M + SS， r, 


(8-29) 


所以 


△ T -魔二塵 + 里 


(8 — 30) 


式中第一项为月亮平朔时的姚胭定数（月亮改正），第二项为太阳平朔时腆肭 
定数（太阳改正）。如前所述，在大衍历的日躔表和月离表中，上式的 m - s 均近似 
地取为月亮平均速度。求得 AT ， 即有： 

定朔大、小余=平朔大、小余 + AT 


①刘金祈：《隋唐历法中人交定日术的几何解释》，《自然科学史研究》，1983,2(4)。 
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=平朔大、小余士太阳改正士月亮改正 

(跳减，腩加） （8 — 31) 

此式也适用于定弦、定望计算。 

确定定朔（弦、望）大、小余之后，可以求出其在定气的位置，并以第三节步日躔 
术三中的方法求得其晨前夜半太阳黄道度，然后有： 

定朔（弦、望）时刻太阳黄道度 
=定朔（弦、望）晨前夜半太阳黄道度 

+定朔(弦、望)小余 (1 士 其日分 ) (8 — 32) 

式中符号为盈加缩减。 

二、黄白道经度換算 

类似于黄赤道经度換算，根据大衍历黄白道经度换算的术文，可以列出如表 
8 — 5 的简化表。 

表 8-5 中， a 为从黄白正交或半交(黄白大距处）起算的黄道度， Z 为相应的白 
道度， U — a ) 栏在正交前后取正号，半交前后取负号。 45 度至 46. 31 度处值与 45 
度处相同。 


表8—5黄白道差換算表® 


a 

: 

l~ a 

A(l-a) 

i 0 

0 

0 

512 

5 



10 

. 


士 s 

\ 

±1 


| 20 

士 i 


■ 

25 

\ 




①原木文中给出的 AU — a ) 为 12,11，…，4,该数乘以5(限度）为以240为分母的分值，除以240 为度, 
此表直接列出了度数。 




第 〆 、章大衍•历 


续表 


a 

1— a 

△(卜 a ) 

30 

+ 1 A 

48 

± i 

35 


± 為 

40 I 

48 


45 

土 1 ! 



表8 — 5给出的是黄白升交点与黄赤升交点重合时黄白道经度间的关系，由于 
黄白交点具有沿黄道退行的运动，所以大衍历以黄白交点距冬至、夏至候数乘以表 
中黄白道差 （Z — a )， 再除以18,得出黄白交点在任意位置时的黄白道差，称为“月行 
与赤道差数”。® 

三、 求月亮每日白道经度 

求月亮白道经度的步骤是：先求出定朔、弦、望时刻月亮白道经度，再求其夜半 
和毎日夜半及晨昏白道经度。 


(一)求定朔、弦、望后亮白道经度 


1.求正交时刻月亮黄道宿度 

由于交点月是一平均值，所以以其算得的月过交点时刻称为“平交”，而计人不 
均匀运动后求得的月过交点时刻称为“正交”。求月亮白道经度，需用到黄白道换 
算，后者又需先知黄白正交点的黄道宿度，也即正交时刻月亮的黄道宿度。大衍历 
相关的计算可以列成如下各式： 

平交到平中气时间 ( a ) 

=交终日一（人交泛日® +其月平中气到平朔时间） (8-33) 

平交到定中气时间 （6) = a ± 其气初先后数 

(先加，后减 ）（8 — 34) 

平交人（定）气眺肭定数 （ c ) 

Fr ^^ ffl| . RrtT n ,ひ之整数 X 12 + 3 X 6 之小余/ 760) 

—所在飞跳腩积土(-所在气辰数- ) 


① 薮内清:《隋唐历法史之研究》，昭和十九年三省堂版，第90页；及陈遵妫:《中国天文学史》第三册，上 
海人民出版社，1984年，第718〜719页。 

② 人交泛日是平朔到月过交点时间。参见本章第六节小货一》 
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X 其气损益率 

==所在气眺腩积 ±6 X 其气损益率/所在定气日数 

(8-35) 

平交人转姚胭定数(ゴ） 

=[其日（人转）胱肭积士（平交入定气余+其日夜 

半入转余）/通法 X 其日损益率]__ (8-36) 

正交到定气时间 （ e )=6± c ± ゴ （姚减，肭加） 

(8-37) 

正交加时黄道宿度 （/) = 正交日夜半太阳黄道宿度 

士 e 之余数 X (1 土其日盈缩分） 

(盈加，缩减 ）（8 —38) 

上述各式中，式 （8 — 33) 至式 （8 — 37) 的推算是为了求出正交到定气时间。以 
此为基础，式 （8 — 38) 求出的是正交时太阳（而不是月亮）的黄道宿度。但在下面2 
的计算中，此值经黄白道換算后却成了正交时月亮白道宿度。这似乎是有问题的。 
五代及宋以后，大多数历法将此计算的思路改为先求正交到平朔月亮行度和平朔 
时太阳黄道度，由于平朔时日、月平黄经相同，所以以上两值相加減，即可得正交时 
月亮黄道度。前述推算中存在的另外一个比较主要的问题是，式 （8 — 35) 至式 （8 — 
37) 所用方法与本章第六节的入交定日术类同，但前者天文意义不明确。唐宣明历 
时，式 (8 — 35) 和式 （8 — 36) 中的交率/交数均被取消，这一做法后为大多数历法 
采纳。 

2. 求正交时刻月亮白遣宿度 

正交加时月离九道宿度 （ g ) 


f I 正交点哩冬至、夏至悸数 x 定羞 
J — 18 

定差=[距度下黄白道差 X 通法一（通法一正交加时度余) 
X 正交之宿距度所入限数]+ 240 


(8-39) 


={ 距度下黄白道差 X 通法一（通法一正交加时度余 ）X 
12 —( 思宋娜直 + 1— 1)]} +240 (8-40) 

以上两式中各项意义及推导过程可参见本章第三节小节三。 

3.求定朔、弦、望时刻月亮白道度 

该段术文为： 




各置其日加时日躔所在，变从九道，循次相加。凡合朔加时月行潜在 
日下，与太阳同度，是为离象（凡置朔、弦、望加时黄道日度，以正交加时所 
在黄道宿度减之，余以加其正交九道宿度，命起正交宿度算外，即朔、弦、 

望加时所当九道宿度也。其合朔加时若非正交，则日在黄道，月在九道， 

各入宿度，虽多少不同，考其去极。若应准绳，故云月行潜在日下，与太阳 
同度）。以一象之度九十 一、 余九百五十四、秒二十二半为上弦，兑象。倍 
之而与日冲，得望，坎象。叁之，得下弦，震象。各以加其所当九道宿度， 

秒盈象统从余，余满大衍通法从度。命如前，各其日加时月所在度及余 
秒也。 35 

图 8-7 为求定朔月亮白道经度之示意图。图中 AC 为黄白正交点的黄道宿 
度，前文已提到，大衍历的相关计算是有问题的。 BC 为正交点的白道宿度，应由式 
(8 —39) 求出。 SJVT 分別为定朔时太阳和月亮位置。 



图 8 — 7求定朔月亮白道经度 


大衍历小注®中的方法以公式表示即为： 

BM = BC +( AS - AC ) (8-41) 

这一计算显然有些粗略，因为从 CS 到 CM 应当同从 AC 到 BC —祥，进行黄 
白道经度的換算。 

(二）求毎日夜半及晨昏月亮白道经度 


1.求每日月转定度(从子夜到子夜月亮实行度） 

月离表中每日转分是从月过远地点时刻起算的，这一时刻并不一定在子夜，为 
下面计算的需要，大衍历以下式求出： 

月转定度=当日夜半人转日之转分/转法 

+当日夜半入转余 X 列衰 
一 通法 X 转法 


(进加，退减 ）（8 — 42) 

式中毎日夜半入转余的求法是，先求定朔夜半人转，此值多与本节求得的经朔 
夜半入转相同，只是在定朔大余有变化时，才加（或減）一日。以一日之数累加，即 


① 《旧唐书•历志三》， 

② 即括号中文字。 



国古代历法 


得定朔后各日夜半人转日及余。 

2. 求定朔 （弦、 望）展前夜半月亮白道经度 

该术文为： 

视定朔、弦、望夜半入转，各半列衰以减转分。退者，定余[减通法， 
余]®乘衰，以通法除，并衰而半之《进者，半余乘衰，亦以通法除，皆加所 
减，乃以定余乘之，盈通法而一，以减加时月度，为夜半月度。® 

按术文列出公式： 

定朔夜半月亮白道度=定朔时刻月亮白道度 

一定朔小余内月亮实行分 (8 — 43) 
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求弦、望同此。 


上式中，定朔时刻月亮白道度已由式 (8 — 41) 求出。如设定朔小余内月亮实行 
分为 B ， 定朔（弦、望）夜半人转日之转分为/!，当/,>/ 2 (即退）时，列衰=ム ー/2, 
当/,</ 2 (即进）时，列衰=/ 2 —/!，定余®/通法=し则按术文： 




:、[转分. 

J'l +/2 




( - 適法-— If w 幢+列衰]隱 


• B 进 


/.+/ 2 , 


，定余 X 列衰 
2 2 X 通法 . 

C / 2 — /, )i + y (/ 2 ~/i) 


X 


定余 
通法 


二式实际上是相同的。 

3. 求每日夜半及展昏©月亮白道经度 

定朔（弦、望）次日夜半月亮白道经度 
=定朔（弦、望）夜半月亮白道度+其日转定度 
余类推。 

(望前）每日昏时月亮白道度 


(8-44) 


(8-45) 


(8-46) 


=月亮当日夜半白道度4 


当日月转定分 
转法 


其日夜漏 彳 
2 X 100 刻ノ 


(8 — 47) 


① 括号内为佚文，参照本节求月亮姚脑定数之术文补。 

② 《新唐书 • 历志四上》， 

③ 即定朔小余。由于定朔小余不是始自人转日之起点，下面的公式是有近似的。 

④ 晨.昏分别为日出前、日入后两刻半。 
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(望后）每日晨时月亮白道度 


=月亮当日夜半白道度4 


当日月转定分 、/ 其日夜漏 
转法 2 X 100 刻 


本节算例： 

(1) 求开元十二年七月朔月亮改正和定朔大、小余 

① 求开元十二年天正经朔人转日 （ BC ) 。 

按本节式 （8 — 20): 

pr _朔积分一转终（分） 

BC -3040- 

. 11992557 81 X 89773®— nX 83765. 9875 
3040 

其中朔积分 一 nX 转终分<转终分，由此求得 72 = 1285256611。 
所以， 163 3〇；〇 375 = 5 - 392973(日）。 

② 求开元十二年七月朔人转日。 

七月朔入转日 = BC +8 X 转差日 


= 5. 392973 + 8 X 1 


2967 盍 

3040 


(8-48) 


= 21. 200901(日）。 

③求七月朔月亮改正和定朔大、小余。 

从②可知七月朔人转在第22日，属于“其后无同率”中“应损者，’之特例。对此 
特例，大衍历相关术文过于简略，可能有若干脱误。在没有取得令人满意的研究结 
果之前，本算例拟暂用一次差内插计算其月亮改正。对采用此改正值求人交定日 
的第六节算例 （1) 来说，这一近似造成的误差是十分微小的。 

按式 （8 — 28): 

七月朔月亮改正（跳） 

=月离表第22日跳腩积一第22日损益率 X 入转余/通法 

= 1222 — 73 X 0. 200901 

=1207. 334227(分）=0_ 397149(日） 

按式 （8 — 31): 

七月定朔大、小余 


①见本章第一节算例（2)。 
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: A 


=七月平朔大、小余®—太阳改正®—月亮改正 
= 54. 834539-0. 116779 — 0. 397149 
= 54. 320611(0 ) 

即戊午日，小余 

= 0. 320611 X 3040 = 974. 65744(分） 

(2) 求开元 十二 年七月望月亮改正和定望大、小余 
①求七月望人转日。 

七月望人转日 

=七月朔人转日③十4四象之策一转终日 


518 


■- 21 . 200901 + 4 X 29 


1613 

3040 


1685 


-27 


79 

80 


3040 


= 8.411596 
②求七月望月亮改正。 

从①可知，七月望入转在第9日，损益率为前少，将 △/!=106、 A /。=64 、z = 
0.411596代人式 （8 — 料），得转率= 38. 543297 ( 分）。设ら=转率/通法= 
0. 012679，与上述各量一同代人式 （8 — 25) ，得 A ' = l . 300273(分）。 

又按式 （8 — 26): 

转定率=转率 + A ' = 39. 84357(分） 

最后按式 （8 — 28): 

七月望月亮改正（胭） 

=第9日姚肭积一转定率 



= 1170 — 39. 84357 
= 1130. 15643(分）==(). 371762(日） 

③求七月定望大、小余。 

七月平望大、小余 

=七月平朔大、小余®四象之策一 60 
= 54. 834539 + yX 29 ^§ — 60 


① 见本章第三节算例（1)。 

② 同上 

③ 见本节算例（1)。 

④ 同① 
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= 9. 599835(日） 

按式 （8 — 31): 

七月定望大、小余 

=七月平望大、小余十月亮改正一太阳改正® 

= 9. 599835十 0. 371762 — 0. 145828 
= 9. 825769(日） 

即癸酉日， 

小余 = 0. 825769 X 3040 = 2510. 33776(日分） 

第五节步晷漏术 

交统：1520分 + 通法)。 

象积:48。分 （ = ^| x 通法）©。一刻所含刻分。 

辰刻： 8刻160分 （ 一辰=100/12 :刻= 8 ^刻)。 

昏明刻:2刻2奶分(日没后二刻半为昏，日出前二刻半为明，二刻半即2 =刻)。 

步晷漏术主要包括了与太阳位置变化相关的四项内容，即阳城日晷、漏刻、黄 
道去极度和距中星度。大衍历首先按定气日列出了这些项目的数值，见表8 — 6。 

表 8-6 中的后四项分别是阳城地区每一定气气初的中晷长度、 j 夜漏刻、黄 

道去极度（太阳去极度）和距中星度（昏明时刻太阳至子午线的赤经差）。消息衰是 
一与上述项目当日变化量相关的值，下文将表明，此值可以通过不同的比例关系与 
表中各项目相联系。陟降率是该节气各日消息衰的一次差。任一日的消息衰又称 
消息定衰，它是以下各项计算的基础，其求法为： 

某节气第 n 日消息定衰 
=该节气初日消息衰士 （ n — 1) X 陟降率/100③ 

(陟减，降加） （8 — 49) 

这是一个等差級数，如求前《日消息定衰之和，可用等差级数的求和公式。 


① 见本章第三节算例 （2 ) a 

② 见王应伟：《中国古历通解》。 

③ 雨水、清明、处暑、寒露消息定衰求法见本书第一章第五节。 



表8_6晷漏中星表① 


定气 

陟降率 

消息衰 

阳城日晷（尺） 

漏刻 

黄道去极度 

距中星度 

冬至 

降78 

息 0. 64 

12. 7150 

27刻230分 

115. 20 

82. 26 

小寒 

降72 

息 11. 91 

12. 2277 

27刻145分 

114. 35 

82. 91 

大寒 

降53 

息22.42 

11. 2182 

26刻380分 

111. 90 

84. 77 

立春 

降34 

息 30. 25 

9. 7351 

25刻475分 

108. 05 

87. 70 

雨水 

降初限78 

息 35. 78 

8. 2106 

24刻470分 

103. 20 

91. 39 

惊蛰 

降1 

息 39. 50 

6. 7384 

23刻360分 

97. 30 

95. 88 

春分 

陟5 

息 39. 65 

5_ 4319 

22刻240分 

91. 30 

100.445 

清明 

陟初限1 

息 38. 89 

4. 3211 

21刻120分 

85. 30 

105. 01 

谷雨 

陟32 

息 33. 56 

3. 3047 

20刻10分 

79. 40 

109. 50 

立夏 

陟52 

息 28. 38 

2. 5331 

19刻5分 

74. 55 

113.19 

小满 

陟63 

息 22. 12 

1. 9576 

18刻100分 

70. 70 

116. 12 

芒种 

陟64 

息 10. 12 

1. 6003 

17刻335分 

68. 25 

117. 98 

夏至 

降64 

消 0. 52 

1. 4779 

17刻250分 

67. 40 

118. 63 

小暑 

降63 

消 10. 76 

1. 6003 

17刻335分 

68. 25 

117. 98 

大暑 

降52 

消 20. 75 

1. 9576 

18刻100分 

70. 70 

116. 12 

立秋 

降32 

消 28. 90 

2. 5331 

19刻5分 

74. 55 

113. 19 

处暑 

降初限99 

消 34. 55 

3. 3047 

20刻10分 

79. 30 

109. 50 

白露 

降5 

消 38. 90 

4. 3211 

21刻120分 

85. 30 

105. 01 

秋分 

陟1 

消 39. 66 

5. 4319 

22刻240分 

91. 30 

100.445 

寒露 

陟初限1 

消 39. 50 

6. 7384 

23刻360分 

97. 30 

95. 88 

霜降 

陟34 

消 34. 98 

8. 2106 

24刻470分 

103. 20 

91. 39 

立冬 

陟53 

消 29. 72 

9. 7351 

25刻475分 

108. 05 

87. 70 

小雪" 

陟72 

消 21. 70 

11. 2182 

26刻380 

111. 90 

84. 77 

大雪 

陟78 

消11.13 

12. 2277 

27刻145分 

114. 35 

82. 91 


①《新唐书•历志四上 I 此表据《历代天文律历等志汇编•七》（中华书局1976年版）和陈美东《古历 
新探》第191〜192页校正 D 




第八聿 大衍•历 


一、 求阳城地区八尺表每日午中晷长 


(_) 求太阳天顶距与晷长对应表 0 

八尺表午中晷长与太阳天顶距有固定的关系。大衍历首次给出了据观测定出 
的太阳天顶距从〇度到80度所对应的晷影长表格，称为“戴日之北每度晷数”（见 
本书第一章表1 一30)，其中戴日之北度即指太阳天顶距。 ® 

(二） 求每□晷差 

毎日晷差即毎日晷长变化量，先求得： 

各节气气初戴日之北度数 

=该气气初黄道去极度一极去戴日下度 (8-50) 

式中极去戴日下度为阳城一地北天极的天顶距，等于 56. 825度。 

其后求每日晷差，大衍历此处只有一句术文：“各以其消息定衰戴日北所直度 
分之晷差，满百为分，分满十为寸，各为每日眷差。”®按算理，此方法应为，已知节 
气气初戴日北度数及第一日戴日北度的变化量（第一日消息衰バ〇〇)，从太阳天顶 
距与晷长对应表中查得相应晷差，为第一日晷差。同理可依次求出第二日、第三 
日……晷差。如欲直接求第《日到气初的晷差，则可以气初到第《日戴日北度之 

变化量 （ 2第 Z 日消息定衰/10 0 ) 代替上述一日戴日北度的变化量，查表得出结果 
(见本节算例①）。 

(三) 求某气第《日中晷常数 

第 n 日中晷常数 

==该节气气初晷长士 S 第；日晷差 

(息减，消加） （8 — 51) 

中晷常数的日数是相对定气起点的，不是正午时刻，正午时晷长称为中晷 
定数。 


① 见刘金沂，赵澄秋：《唐代一行编成世界上最早的正切函数表》，《自然科学史研窍》1986,5(4)。 

② 大衍历在相关术文中有：“南方戴日之下，正中无晷”之句，指的是北回归线处夏至午正太阳在天顶， 
此时晷影为〇。从北回归线每向北一度（戴日之北），太阳就偏南一度，所以此处戴日之北度即等同于太阳天 
顶距。 

③ 《旧唐书•历志三》。 
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(四)求第〃日中墨定数 


第 n 日中晷定数 

=中晷常数士 当日晷差ミ：刖（ノロ）分 (8 — 52) 


式中 

中后分=其日所在气定小余一爻统 （定小余>爻统) 

中前分=爻统一其日所在气定小余 （定小余<爻统) 

对于式中加減号，大衍历規定：“冬至后，中前以差减，中后以差加，夏至后，中 
前以差加，中后以差减。冬至一日有减无加，夏至一日有加无減。’’① 


二、 求每日漏刻 

某气第 n 日夜半漏刻 
=该气初日夜半漏±1： 第 

(息减，消加） （8 — 53) 

第 n 日夜刻=第 n 日夜半漏 X 2 
第 7 Z 日昼刻=100刻一第 n 日夜刻 

根据日出前二刻半为昼始，日没后二刻半为夜始，还可以做日出人辰刻等项计算。 

三、 求每日黄道去极定数 

某气第 n 日黄道去极定数 

=该气气初黄道去极度 胃 z 

(息减，消加） （8 — 54) 

四、 求每日距中度定数 

某气第《日距中度定数 

二该气气初距中度±1蓽 - 

(息加，消减 ）（8 — 55) 

① 《旧唐书•历志三》。 

② 由上述各公式可知，1単位消息衰=&刻太阳赤纬度= ^1^^太阳赤经度。 
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将太阳该日宿度与距中度定数相加，可得昏中星宿度，同理可得晓中星宿度。 

五、 求九服所在每气气初中晷常数® 

这是利用太阳天顶距和晷长关系表、阳城各节气气初黄道去极度及任一纬度 
地区所测冬至或夏至日中影长，求该地区每气气初中晷常数的方法。现设所测为 
夏至影长，则算法步骤为： 

(1) 以夏至影长在太阳天顶距和晷长关系表中查出相应戴日北度数，即为该地 
夏至太阳天顶距。 

(2) 将夏至、小暑、大暑……诸气阳城黄道去极度依次两两相减，得每相邻两气 
太阳去极度差，称为每气消息定数，这些值在任一讳度地区都是相同的。 

(3) 将 (1) 中求出的夏至太阳天顶距逐次加上 (2) 中求出的太阳去极度差（每气消 
息定数），得每气太阳天顶距，也即戴日北度。查表可得该讳度地各气气初中晷常数。 

大衍历在这里还首次提到了戴日南，即北回归线以南晷影的求算方法。 

六、 九服所在昼夜漏刻 

(1) 用漏刻测出任一纬度地区冬至、夏至夜刻，二者相减，为冬至、夏至差刻。 
春分、秋分初日夜刻=冬至夜刻一^^^^ 

二夏至夜刻+ 冬至、^至差刻 


(8 — 56) 

(2) 设所求节气距春分、秋分节气数为 m ， 则： 

所求节气初日夜刻数 

_*/ V 升， Ytnn 7 b i 备+所求节气到二分太阳去极度差 X 冬至、夏至差刻 
—春分、秋分初日夜刻奴ェ-冬至、夏至太阳去极度差- 


:春分、秋分初日夜刻数±'_ 


S 第 i 气消息定数 x 冬至、夏至差刻 


47.80 


(春分前秋分后加，春分后秋分前减 ）（8 — 57) 

次日夜刻数=初日夜刻数 

I 当日消息定衰冬 至、夏至差刻 
- 47. 80 


① 参见刘金沂，赵澄秋：《唐代一行编成世界上最早的正切函数表》。 

② 此处应为消息定衰/480,大衍历术文疑有脱误。 




(息减，消加） （8 —58) 


余类推。 

本节算例： 

求阳城冬至后？=173. 3/12 = 14. 4417日的中晷常数、|夜半漏、黄道去极度 


和距中星度。 
先求得: 


S 第/日消息定衰（息） 
ix 冬至初日消息衰 + 


:14. 4417 X 0. 644 


14.4417 X 13.4417 ^ 78 


2 


X 


100 


〜85 

①求中晷常数。 

按式 （8 — 50): 

冬至初戴日北度 

=冬至初黄道去极度一极去戴日下度 


= 115. 20-56. 825 = 58. 375(度） 

冬至初到 f 日戴日北度的变化量为 85/100 = 0. 85度，从太阳天顶距和晷长关 
系表中可以查出 58. 375-0. 85 = 57.525 度到 58. 375度相应的晷差为： 

0. 3874 X 0. 475 + 0. 4045 X 0. 375 = 0. 3357(尺） 

按式 （8 — 51): 

t 0 中晷常数 = 12. 7150-0. 3357 = 12. 3775(尺） 

②求 i 日夜半漏。 

按式 （8 — 53) : 


t 日夜半漏=冬至初日夜半漏一 




③求 z 日黄道去极度。 


按式 （8 — 54): 

t H 黄道去极定数 


=冬至初黄道去极度一！:第 i 日消息定衰/100 
= 115. 2 — 85/100 = 114. 35(度） 
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④求？日距中星度。 

按式 （8 — 55) : 

t 日距中度=冬至初距中度 

^第 Z 日消 息定衰 X 12386 
100 X 16277 


= 82. 27 


85 X 12386 
TOO X ~ 16277 


= 82. 91( 度) 


距冬至 14. 4417 日是小寒时刻。本算例求出的夜半漏、黄道去极度和距中星 
度均与表8 — 6所列小寒相应值一致，但中晷常数值与表中值不符，其差距主要应 
由太阳天顶距与晷长关系表的误差造成。据刘金沂等‘‘唐代一行编成世界上最早 
的正切函数，，一文的分析，该表系据若干点的观测编排而成，其误差随戴日北度的 
增大而増大。实际上，用晷漏中星表中各节气初黄道去极度求得其戴日北度’再以 
太阳天顶距与晷长关系表求出的中晷常数大多与表列值不符，越近冬至误差越大’ 
这反映了大衍历上述两表的矛盾之处。 


第六节步交会术 


本节数据有： 

终数： 827251322 秒，一交点月秒数。 
1322 


645 


交终日 ： 27 


10000 


1842 


中日：13 


3040 

5661 

10000 


日，一交点月日数。 


3040 


967 


朔差日：2 


8678 

10000 


3040 


日交点月日数。 


日，为朔望月日数与交点月日数之差< 


483 


望差日：1 


9339 

10000 


3040 


日，■^朔差日 


2326 


望数日：14 


5000 

10000 


3040 


1358 


交限日：12 


6322 

10000 


3040 
交率： 343, 见下。 


日，去朔望月。 


日，中日与望差日之差。 
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交数：4369,交率/交数=交点月日数/交点年日数。 

交秒法：1000〇。 

日食和月食是朔与望发生在交点附近时产生的。所以朔、望时月亮至交点的 
时距（人交定日）是交食计算的基本量。同人交定日一祥，月亮黄纬曾被当作判断 
交食发生的参照量之一，因此也被列人步交食一节。这两项内容之后，即为日食、 
月食的推算。 

一、 求入交定日 

大衍历的人交定日术出自皇极历，其公式为： 

人交定日=人交泛日士太阳改正 ±_ x 月亮改正 

\ (跳减，肭加） （8 — 59) 

\' 式中太阳改正和月亮改正分别见于本章第三节小节 一 和第四节小节 一。 人交泛日 

! 是平朔、望时月亮到交点的时距，也即平朔、望到月过交点的时间。其求法见图8—8。 

； 第$ 

\ 1 大 

个正 

\ 占 客经 

I 兀 终朔 

! A' B' C 

\ 图 8 — 8 推算人交泛日示意 

\ 天正经朔人交泛日（が C ') 

二と 朔租分 二 功 X 终数交秒法一 m ' X 终数① 

26 3040 X 交秒法 

, 朔积分 X 交 秒法 ー バ種② 

4ン 304 0 X 交秒法 

\ _ 朔积分一〃 X 交终分 

; 3040 

丨式中， 

! 朔积分一 nX 交终分<交终分 

! 次朔入交泛日=天正经朔入交泛日+朔差日 

\ 望人交泛日=朔人交泛日+望差日 

I 上两式满交终日时，均需减去交终日，其余朔、望人交泛日依此类推。 


i ①这是《旧唐书》所用公式， m 为正整数，括号内容表示满10000倍的交终分去之，及下文的 n 也为 

j 正整数，乘以终数，意为满终数去之。 

\ ②这是《新唐书》所用公式。 


( 8 - 60 ) 


( 8 - 61 ) 

( 8 - 62 ) 





第八章 大倚历 


入交定日公式的几何解释见图8-9„® 



图8 — 9求人交定日示意图 

图8—9中，白道 I 、 n 分別是平朔、定朔时的白道，它们之间的变化是黄 
白交点退行的反映； s 、 m 为平朔时日、月平位置； s '、 jvt 为此时日、月真位置； 
S "、 JVT 为定朔时日、月真位置。现设》为交点退行速度， m 为月亮运行速度 ， S 
为太阳运行速度，则： 

Nhf = NN ’ + N „ M ， 十 M m 

其中 

. m ’ m " 

NN'^NN m = 一 nX 

将上面第二、三、四式和 M ' M 〃=( M ' M + SS')X 代人第一式，得： 

JVJVf = N„M + X SS ' + X iW'JVf 

两边同除月亮相对交点速度— 》) ，得： 

NMt f _ N m M | SS ' ! s~n y M'M 
m — n m—n m — s m —n m — s 

即 

人交定日 = 人交泛日 + 太阳改正 + _ X 月亮改正 (8-63) 

其中（广ポ ㈤ 交率/交数。 

式 （8 — 63) 太阳改正和月亮改正取正号，表明它们符号的取法与定朔財相同， 
为跳减肭加。 

由于平朔和定朔时间差不大，其间交点退行值很小，可以忽略不计，因此图 


① 有关研究参见刘金沂：“隋唐历法中人交定日术的几何解释”。 

② 见本章第四节小节 一， 式 （8 — 29)ノ 
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8 — 9中的白道可被归并为一条，经过近似处理后，所得公式与 （8 — 63) —致。 

二、求月亮黄道纬度 

表 8-7 是大衍历为求月亮黄道纬度给出的阴阳历表。该表将黄道从黄白降交点 
起平分为少阳、老阳、少阴、老阴四象,每象又平分为六爻，每爻15度。分別称为少阳 
初、少阳二……其后依爻列出了每爻爻初月亮黄纬分值(阴阳积），此值除以120为每爻 
爻初月亮黄纬度值(月去黄道度），及相邻两爻月亮黄纬分值的一次差(加减率）。 


表 8 — 7 阴阳历表① 


老老 

老老 

老老 

老老 

老老 

老老 

少少 

少少 

少少 

少少 

少少 

少少 

爻 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 


上 

五 

四 

二 

二 

初 

上 

五 

四 

三 


初 


减 

减 

减 

减 

减 

减 

加 

加 

カロ 

加 

加 

加 

加 

百 

百 

百 

百 

七 


— 

七 

百 

百 

百 


减 

: 八 

七 

四 

一 

十 

十 

十 

十 

一 

四 

七 

八 

率 

; 十 

十 

十 

十 

五 

七 

七 

五 

十 

十 

十 

十 


七 


七 

五 





五 

七 

— 

七 


阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴阳 

阴 

百 

— 

五 

六 


七 

六 

六 

五 

二 

百 

初 

阳 

积 

八 

百 

百 

百 


百 

百 

百 

百 

冒 

八 


十 

五 

五 

一 

九 


九 


五 

五 

十 



七 

十 


十 

十 


十 



十 

七 




八 



五 

一 

五 



八 




■' _ . 

— 

四 

五 

五 

六 

五 

五 

四 

一 


空 

月 

528 度 

度 

度 

度 

度 

度 

度 

度 

度 

度 

度 


去 

六 

百 

— 

一 

九 

一 

九 

— 

— 

百 

六 


黄 

十 

―- 

十 

十 

十 

分 

十 

十 

十 

—- 

十 


道 

ソ‘ノ 七 

十 

五 

分 

五 


五 

分 

五 

十 

七 


度 

分 

八 

分 


分 


分 


分 

八 

分 



:: 

分 













以表8 — 7求每度月亮黄玮的术文为： 

以其爻加减率与后爻加减率相减，为前差。又以后爻率与次后爻率 
相减为后差，二差相减，为中差。置所在爻并后爻加减率，半中差以加而 
半之，十五而 一， 为爻末率，因为后爻初率。每以本爻初、末率相减，为爻 
差，十五而 一， 为度差。半之，以加减初率（少象减之，老象加之）为定初 
率。每以度差累加减之（少象以差减，老象以差加），各得毎度加减定分。 


①《新唐书•历志四下)〉。 
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乃循积其分，满百二十为度，各为月去黄道度数及分。（其四象初爻无初 
率，上爻无末率，皆倍本爻加减率，十五而一，所得，各以初、末率减之，皆 
互得其率）® 


设文^ 1 阴阳积为/，加减率的绝对值为 A /， 则: 
前差 =!△/! 一 A / 2 |= A 2 /, 

后差= 1 1^/2 — a / 3 I = a 2 / 2 
中差 — △ 2 / £ l = A 3 / 

所在交■交末率 = 后交初率 

=1^(△ム十△ム+宇) 

所在交交初率=前交末率 


= 153 < 2 ( A/ « +A/l+ ^) 


度差= 


爻差 

15 


_ I 所在爻爻初率一所 在爻爻末率 
15 


I A /〇 — Aj 2 I 
15 2 X 2 


(8-64) 


定初率 = 所在爻爻初率■度差 


(少象减，老象加） （8 — 65) 

上述推导定初率的思路与刘焯皇极历求每日迟速数术一致,所不同的是爻末率 
和爻初率的求法。产生这 一 不同的原因在于皇极历日躔表是二次差相等，三次差为 
〇。而大衍历月亮纬度表是三次差相等，四次差为0。后者完全按皇极历的方法计算 
不能使前爻末率等于后爻初率,调整之后，加減率的连续性才能得到保证。 © 

定初率是每爻第一度的加减定分，其后有： 

每爻第《度的加减定分 (CJ 
=定初率土 （《 — 1) 度差 

(少象减，老象加） （8 — 66) 

每爻第 n 度的月亮纬度 

=( 所在爻爻初阴阳积土 ; S C ,.)/120 (8-67) 


① 《新唐书 • 历志四下》。 

② 参见王荣彬：《中国古代历法中的插值法构建原理》，《中国古代数理天文学探祈》，第284页。 
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以上法求月亮黄纬首先需知所给时刻月亮人交度数，大衍历因此列出了计算 
朔•望夜半月亮入交度的公式，其式为： 

定交初日夜半人转日及余 

=朔望夜半人转日及余一朔望夜半人交定日及余 （8 — 68) 

朔望夜半人阴阳历度数 
，朔望夜半入转余 X 其 日转定分 
通法 X 转法 

+朔望夜半入转日之转积度) 

—( 定交初日夜半入转余 X 其日转定分 
^ 通法 X 转法 

十定交初日夜半人转日之转积度) (8-69) 

\ 这一方法比较繁琐，方法本身也存在问題。®所以后世历法多将朔望人交定 

日乘月平均速度，直接得出定朔望时刻月亮人交度数。 

三、日食预报 

i 隋代前后，中国历法在推算日食时开始考虑视差的影响。视差是从两个地点 

丨 观测同一天体时出现的角度差。前述日、月运动计算依据的基本量都是地面长期 
丨 观测的统计平均值，等于消除了各向误差之后，日、月相对地心的位置。而交食观 
!测只能在地面进行，因此视位置与计算位置之间存在的视差将会影响其结果。太 
i 阳视差值很小，影响日食的主要是月亮视差。根据现代分析®，当设月亮天顶距为 
; 心视差为 H ， 月球地平视差为 H 。 时，有： 

530 H = H 0 sinz (8-70) 

再设观测地纬度为卜月球赤讳及时角分别为§和 I 又有： 

I cosz = sin ^ sinip + cos (5' cos < pcos/i (8 — 71) 

日食时，日、月位置可近似视为相等。所以值确定后，月亮视差应是太阳时 
| 角和赤纬（节气）的函数，它会改变月亮到交点距离，进而影响食限、食甚时刻及食 
| 分等的设置和求算。对于上述影响，皇极、麟德等历均有初步的经验性改正，大衍 

i 历则极大地完善了这些改正。 


① 例如，按其算理，两式中“定交初日夜半入转”之“初日夜半”当为多余的文字。第二式中“转定分”当 
为“转分' 

② 薮内清：《隋唐历法史之研究》，第107页；陈遵妫：《中国天文学史》第三册，第769页。 
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(—) 判断合朔时月亮是否入食限 

1. 食限变动的原理 

食限是朔、望时是否发生交食的判据，通常以朔、望时月距交点度数或月亮走 
到交点所需日分来表示。早期中国历法的日食食限约在15度左右。合朔发生在 
此度数内即有日食。6世纪，张子信觉察到月在黄道南北对日食会产生影响。皇 
极、麟德等历将这一发现引人历法后，用文字叙述的形式依节气和时角对月在黄道 
南北的食限进行了经验性调整，所得黄道南食限小于黄道北食限®。其中原理，可 
以用下面三图作出解释。 

图8—10中，从地心看到的是月亮的计算位置，从地面看到的是视位置，计算 
位置与视位置之差 Az 为视差，此图显示出视差总是使月亮位置沿地平经圈降低， 
据此我们可以画出月在黄道南北时视差影响其去交距离的示意图。 


天 

顶 

z 



图8—10月亮视差示意图 


图 8-11 中， M 、 M ' 分別代表月亮的计算位置和视位置； N 、 N ' 代表白道及视白道与'" 31 
黄道的交点。当月在黄道北时，视去交 M ' JV ' 小于计算去交 MiV ， 且有 
MN — ML ， 月在黄道南时， M '/ V '> MJV ， 且 MW = MA / + M ' L 、 两式中 ML 和 iVT , 

L ' 是月亮视差在白道方向的投影，下面简称视差投影。 丨 

虽然去交距离有计算去交和视去交之分，但无论对地心还是地面，食限都应是 丨 

同一个值，如设此值为 A ，那么对于地面观测者而言，日食发生的条件应为： \ 

视去交 <A . j 

计算去交士视差投影 <A (黄道北减，黄道南加）| 

计算去交 < A ± 视差投影 丨 



①参见本书第一章第十节。 


(黄道北加，黄道南减 ）（8 — 72) 
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a. 月在黄道北 1>.月在黄道南 

图8— 11月在黄道南北视差影响去交距离示意图 

上式的意义在于，如果地面上的观测者像皇极历、麟德历及大衍历一祥，以计 
算去交判断交食是否发生，其所用食限就应是一随节气和太阳时角变化的量，这个 
量在黄道北大，在黄道南小。 

2. 大衍历合朔时月入食限判断法 

； 在大衍历中，一行首次明确提出了阴历食限和阳历食限的概念。他将冬至时 

丨 黄道以北的食限定义为阴历食限，冬至时黄道以南的食限定义为阳历食限，这些食 

限以月亮从一特定距离走到交点所需日分表示。其中， 

:： 阴历：食限= 3524日分 （14. 67度） 

或限= 3659日分 （15. 23度） 

阳历：食限=136日分 (0.57 度） 

: 或限= 974日分 （4.05 度） 

i 上文中或限是可食可不食之限，所给日分乘以11/2643为度®。 

为了求得不同节气的食限，大衍历列出了冬至食限与其他节气食限之差(也是冬 
'' 至食差与其他节气食差之差，见下）的表格。称为差积表（见本书第一章第十节表1一 

532 27)。利用差积表，以与步日躔术类同的不等间距二次差内插法[见式 （8 — 12), 不过 

C ； ; ；：,' 在涉及符号时改为冬至后加,夏至后減]求出二十四气中任一日的差积定数，则： 

! 该日日食定限=阴（阳）历食限士当日差积定数 

(阴历减，阳历加） （8 — 73) 

； 对任一定朔日，只要知其在哪一节气的第几日，即可以上法得出该朔日的日食 

\ 定限。 

: 在给出冬至食限的同时，大衍历还给出了冬至食差，其值为1275日分 （5. 31 

!度），并有： 

I 任一日食定差=冬至食差土当日差积定数 

! (阴历减，阳历加） （8 — 74) 


①11/2643为月平均速度，单位为度/日分。3040= 12. 6523(度/日），应是一近似值。 
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由于存在阴历、阳历两种食定限，所以大衍历认为在判断合朔月亮是否人食限 
前，需先判定选用哪一种食限。判断的方法是，当以人交定日（计算去交）和上元时月 
过降交点得出月在黄道北，而且去交定分（人交定日化为距最近交点之日分值）> 食 
定差时，为阴历食;月在黄道北，去交定分 < 食定差时，类同阳历食；月在黄道南，为阳 
历食。阴历食用阴历食定限，阳历食及类同阳历食用阳历食定限，此时只要 


去交定分 < 食定限 （8 — 75) 

即有日食发生。上式与式 （8 — 72) 的分析结果是一致的，缺陷是食定限没有计入太 
阳时角的影响。 ® 

从以上选择食限的过程可以推知，食定差是计算去交的改变值，它们应相当于 
月亮视差在白道上的投影，即 

去交定分士食定差=视去交 

(黄道北减，黄道南加） （8 — 76) 
而大衍历实际是以月亮视位置为判断标准，月亮视位置在黄道北，为阴历食；视位 
置在黄道南，为阳历食。式 （8 — 76) 在后面的食分计算中还要用到。 

如果将式 （8 — 75) 两边加减食定差，并设视食限为常数，则可得： 

视去交<食定限士食定差 （阴历减，阳历加） 

不等式右侧之常数可以利用冬至差积为零求出，这样上式变为： 

视去交<阴（阳）历食限士冬至食差 

(阴历减，阳历加） （8 —77) 


所得阴历视白道上的固定食限为2249日分 （9. 36度），阳历视食限为1411日 
分 （5. 87度）。这可能就是宣明历改进日食判断的思路。从宣明历以后，中国历法 
即直接采用视去交和视食限，舍弃了大衍历所用的变动的食限。不过其阴历、阳历 
有两个不同的食限，这一点是不正确的。® 

(二)求日食食分 

阴历食分 = 15— ( . 走 - 変室 . 分 . 定差）— 104 = 15 — 裨去 . き 3 一 1〇 4 ( 8 _ 78 ) 

式中104称为即限，当视去交<104时，为日全食。其 
兮母 113 „ 阴历食限一冬至食差一104 


① 大衍历可能只考虑了正午时的情形。参见薮内清：《隋唐历法史之研究》，第110〜 ill 页；陈遵妫: 
《中国天文学史》第三册，第771页。 

② 参见薮内清：《隋唐历法史之研究》，第111页 i 陈遵妫：《中国天文学史》第三册，第771页。 
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法 


类同阳历食食分 


阳历食定限+去交定分 
90 


当阴历食定差一去交定分く60时，为全食。 
.去交定分① 


阳历食分=」 


90 


分母90 = 


阳历食限+冬至食差 60 


15 


15 


(8-79) 


(8 — 79，） 


(三）日食方位 


其术文日: 


月在阴历，初起西北，甚于正北，复于东北。月在阳历，初起西南，甚于正南， 


复于东南。 其 食十二分 以上， 皆起正西，复于正东（此亦据南方正午而论之)®。 

这是定性描述。 

(四) 食甚时刻 

食甚时，定朔小余±气定益 交_ 

(月道与黄道同名加，异名減）® (8 — 80) 
上式中第二项为时差经验改正,其值与视差无关，显然有些问题。 

(五） 日食持续时间（定用刻数） 
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定用刻数=泛用刻率¢1 土 其日^ ffl 益率 ) 

(眺:损加益减;胸:损减益加） （8 — 81) 


泛用刻率见表8 — 8。 


表 8 — 8 泛用刻率表 


1 

食分 

- 1 

1 

~1 

2 1 

-1 

si 

~1 

4 i 

1 

- 1 

si 

6 

7 

- 1 

8 

~1 

9 

-1 

10 1 

-1 

11 

-1 

12> 

-1 

isl 

14 

! 

I 15 

阴历食： 
去交定 
分一食 
定差 
>70 

阴历食： 
去交定, 
分一食 
定差 
<15 

同阳历 1 
食:食定| 
差一去 1 
交定分 
<20 

同阳历 
食：食定 
差一去交 
定分 <4 

泛用 
刻率 

3 


5 


7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


15 

16 

17 

20 

20. 5 

21 

21 T 


① 

② 

③ 


原文疑有脱误，公式应为：阳历食分= 阳历 4 足1〇~去"^分 
《旧唐书 • 历志三》。 

同名指月在黄道北（南）时，日在赤道北（南）。异名类推^ 



第 〆 、聿大 舒 


f 


(六)计算不同讳度地区的日食(力!服所在日食) 


前述计算均以阳城为准。由于月亮视差随地理纬度而变，所以计算不同纬度 
地区的日食需重新求其视差量，这包括了两个步骤：求所在地冬至、夏至及春分、秋 
分食差；求所在地每日食定差。 

1. 求所在地冬至、夏至和春分、秋分食差 

先测所在地冬至、夏至及春分、秋分定日午正八尺表影长，与步晷漏术中阳城每 
日中晷常数比较，取相同者，则阳城当日食差即为所在地冬至、夏至或春分、秋分 
食差。 

由于中晷长短相同太阳天顶距就相同，这一方法是符合视差原理的。 


2. 求所在地每日食定差 


该段术文为： 

以夏至差减春分差，以春分差减冬至[差]，各为率。并二率，半之，六 
而 一， 为夏率。二率相减，六而 一， 为总差。置总差，六而 一， 为气差。半 
气差，以加夏率，又以总差减之，为冬率（冬率即冬至率）。每以气差加之， 

各为每气定率。乃循积其率，以减冬至蚀差，各得每气初日蚀差（求毎日， 

如阳城法求之，若戴日之南，当计所在地，皆反用之。）① 

设，冬至食差一春分食差 = △/!>(); 春分食差一夏至食差 = A / 2 > 0 ; 且有， 
△ム〉/“,®，则： 

夏率 = + X A / i T A/2 

M 半:— A/z 一 A/i 

起、左 ; 

气差 

冬率=夏率一总差 

= 1 ><A ' 1 2 A/2+ ^ X(A/i ~ A/z) 


1 ..A/i~A/ 2@ 
6 2 2 


( 8 - 82 ) 
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① 《新唐书•历志四下》，方括号内为脱文。 

② 这些假设适用于月在黄道北。 

③ 参见王应伟：《中国古历通解))。 
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代历法 


这是一个等间距二次差内插式，所得冬率相当于冬至的增损差（见本书第一章 
表1 一 27)，其后有： 

第 n 气定率(增损差）=冬率十 （ n — 1) 气差 

(»=1，2,… ，12) ① （8 — 83) 

每气初日蚀差=冬至蚀差一2第 i 气定率 

(« =1，2,…， 12)(8 —84) 

式 （8 — 84) 中的第二项相当于各气的差积，此式已直接求出每气气初的食定 
差，每日食定差则可以不等间距二次差内插法求得®。这样，在阳城判断将有日食 
发生后，可以用九服食差算出各地不同的食分。 

大衍历在这一节还首次提到了戴日之南（北回归线之南）日食的求算。 


四、月食预报 

月食是由于月亮进人地影而产生，这一现象从地球上任一点观测都是相同的， 
所以月食与月亮视差无关，其计算也相对简单得多。 

(一）判断是否入食限 

: 大衍历给出的月食发生的判定条件是： 

\ 望时月在交后：入交定日 <望差 (8-85) 

: 望时月在交前：入交定日 > 交限 （8 — 86) 

i n 

! 从望差 X 3040 X ^ 可算得月食食限 = 14. 67度。上两式适用于月在黄道 

53 6南。月在黄道北时，式中人交定日应换为人交定日一中日。 


(二)月食食分 

去交定分 <779 

去交定分 >779 


月食食分=15 

合望差（分）一去交定分 
茛甘 183 


迚 23 . 9339 — 去交定分 
183 


(8-87) 


① 此式可用于求前12节气的增损差，后12节气增损差应与前12节气数值对称，符号相反。下一式之 
蚀差，则为黎值对称，符号相同。 

② 上述算法仅适用于月在黄道北。月在黄道南可依此类推。 
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(三） 月食方位 

与日食相同，这一项内容也是定性描述： 

月在阴历，初起东南，甚于正南，复于西南。月在阳历，初起东北，甚 
于正北，复于西北。其蚀十二分以上者，起于正东，复于正西。（此皆据南 
方正午而论之，若蚀于余方者，各随方面所在，准此取正，而定其蚀起 
复也。）® 

(四） 食甚时刻 


食甚时刻：定望小余士^^ 



1. 计算开元十二年七月朔日食 

(1) 求开元十二年天正经朔入交泛日 

按本节式 （8 — 60): 

=朔积分一交终分 
3040 

_ 1199255781 X 89773®— 7 ZX 8272 S . 1322 
3040 

其中朔积分一 nX 交终分<交终分，由此求得”=1301427829。 
所以，. ° 


① 《旧唐书•历志三上》。 

② 见本章第一节算例（2)。 
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B'C' 


24929. 0062 
3040 


8. 200331(日） 


(2) 求开元十二年七月平朔人交泛日。 

七月平朔入交泛日=天正经朔人交泛日 +8 X 朔差日 
= 26. 747352(日） 

(3) 求七月朔入交定日。 

按本节式 （8 — 59): 

七月朔人交定日=人交泛日一太阳改正①一 _ X 月亮改正② 
= 26. 747352-0. 116779-^^ X 0. 397149 


= 26.599394(日） 

\ (4) 判断是否人食限。 

； 据上元从降交点起算及七月朔人交定日 =26. 599394日可知月在黄道北。从 

i 第三节算例 （1) 和第四节算例 （1) 又知七月定朔在大暑后第六日，以差积表和式 （8 
j 一 12) ③求出当日差积定数为303.405085，据式 （8 — 74): 

\ 七月朔食定差=冬至食差一当日差积定数 

! =1275-303. 405085 

\ =971. 594915 

j 因为， 

丨 去交定分 =( 交终日一人交定日） X 3040 

! ==1862. 97444>食定差 

538 所以，本例应用阴历食限。 

按式 （8 .— 73): 

所求 

: 食定限=阴历食限一当日差积定数 

! =3524-303. 405085 

i =3220. 594915(日分） 

\ 因为，去交定分 < 食定限，所以，当有日食发生。 

! (5) 求日食食分。 

； 据式 （8 —78): 


① 见本章第三节算例（1)。 

② 见本章第四节算例（1)。 

③ 参见本节关于差积定数术法的说明。 
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日食食分=15 
=15 


(去交定分一食定差）一104 


143 

1862. 97444-971. 594915~104 
143 


= 9. 49385 

对于此次日食，《大衍历议 • 日食议》中记道：“开元十二年七月戊午朔，于历当 
食半强，自交趾至于朔方，候之不蚀。” ® 其计算结果与本算例一致。据奥泊尔子 
《日月食典》，这一天确有日食发生，但食带从东半球高纬地区到西半球，没有经过 
中国®。 

2.求开元十二年七月望月食 

(1) 求开元十二年七月望人交泛日。 

据式 （8 — 62): 

七月望人交泛日=七月朔入交泛日+望数日一交終日 
= 14. 300434(日） 

(2) 求七月望入交定日。 

据式 （8 — 59) : 

人交定日=人交泛日一太阳改正®+月亮改正 

= 14. 300434-0. 145828 + 0. 371762 x 4^: 

4 oby 

= 14. 183792(日） 

(3) 判断是否人食限。 

此例是月在黄道北，望时月在交后，月到交点日数 =( 人交定日一中日），小于 
望差，所以将有月食发生。 

(4) 求食分。 

按式 （8 — 87): 

A-/V —望差（分）一去交定分 
艮刀'一 183 

3523. 9339—( 人交定日 一 +交终日 ）X 3040 
183 


① 《新唐书•历志三下》。 

② C ) ppolzer ( 1841— 1886) : Canon of Eclipses , Dover Publications , Inc . pi 86。本次日食编号为4614,发 
生在724年7月25日〇时 8. 9分（世界吋），食带见该书书后所附 Chart 93。 

③ 见本章第三节算例（2)。 

④ 见本章第四节算例（2)。 
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.3523. 9339— 1756.1624 
183 


66 


(5) 求食甚时刻。 
据式 （8 —88): 


食甚时刻=定望小余® 


圭交定分 X 交率 
20 X 交数 


= 2510. 33776 


1756. 1624 X 343 
20 X 4369 


= 2503. 444149(日分） 

= 0. 823501(日） 

这一时间约为阳城地方时晚7时46分。 

(6) 求月食持续时间。 

据本节四泛用刻率表，食分为9.66时，泛用刻率为13.66刻，据式 （8 — 81): 
定用刻数=泛用刻率 （1— 第 9 日损益率 ） 


= 13. 183697(刻） 

这一时间相当于3小时10分。 

在奥泊尔子的《日月食典》中，此次月食编号为2989,发生时间为公元724年8 
月9日③世界时12时28分（约为阳城地方时晚8时），为大食分偏食。交食持续时 
间3小时2分。 


4〇 与本算例计算结果相同的是《唐会要》记开元十二年癸酉望发生月食。《旧唐 

. 书 • 玄宗本纪上》则记其发生于七月壬申，而且是月全食，同大衍历和《日月食典》 
广出人很大。 

3.求开元十七年十月戌午朔日食 

对此次日食，《旧唐书 • 玄宗本纪上》记日：“冬十月戊午朔日有食之，不尽如 
、 钩。”《新唐书 • 天文二》中有：“十七年十月戊午朔，日有食之，不尽如钩，在氐九 
I 度。”而据《日月食典》(第4626号），这是一次日全食，全食带经过中国北部和中部， 

: 发生时间在729年10月27日④世界时1时 12. 9分® (约为阳城地方时8时45 


① 见本章第四节算例 （2 k 

② 七月朔人转日，见第四节算例¢2)。 

③ 癸酉日。 

④ 戊午日。 

⑤ 见 Oppolzer:《Canon of Eclipses 》 ，第186页及书后第 93 章。 
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分）。下面是依大衍历方法所做的计算。 

(1) 求开元十七年天正冬至大、小余和天正经朔大、小余。 


天正冬至大、小余 


打 X 60 


96961745 X 1110343 

3040 


X 60 


96961745 X 1110343 
3040 


590245585 X 60 


因为， 


所以， 


= 40. 965461 (H ) 

朔积分=中积分一归余之挂 
= nX 89773 
= 1199255843 X 89773 


天正经朔大小余 


朔积分 

3040 


nX 60 


1199255843 X 89773 

3040 


590245585 X 60 


= 29. 486513(日） 

(2) 求十月平朔大、小余和十月朔所在定气大、小余。 
十月平朔大、小余=天正经朔大、小余 

+ 11 X 四象之策一 《 X 60 
= 354. 323026 -5 X 60 


= 54. 323026(日） 


根据中气固定于特定月份的原则，十月朔所在气应为霜降或立冬，按上面三式 
的结果，可以判定开元十七年十月朔所在定气为霜降。 

霜降平气大、小余=天正冬至大、小余 

+ 20 X 三元之策一 w X 60 
= 345. 335801 — 5 X 60 
= 45. 335801(日） 

据式 （ 8— 13 ) : 

霜降定气大、小余=霜降平气大、小余+该气先后数 
= 45. 335801+ 6564/3040 
= 47. 495012(日） 


(3) 求十月朔太阳改正。 




十月平朔人霜降日算及余= 54 . 323026 -47. 495012 

= 6. 828014(日） 

对于霜降这一节气， A / i =73, A / 2 = 104，¢】 =178. 8/12 =14.9, =177. 1/12 

= 14. 758333,77 = 6. 828014,姚肭积= 491 ( 眺），将以上数值代人式 （8 — 8) 、式 （8 — 
9) 和式 （8 — 15) ，得： 

日差 = 0. 144818 
气初定率 = 3. 748022 
太阳改正（眺）=霜降眺腩积 

— _ nX 气初定率+ 日差_ 

= 462. 527027(日分） 

= 0. 152147(日） 

U ) 求十月朔月亮改正。 

据式 （8 — 20) : 

开元十七年天正经朔人转 

朔积分一 wX 转终（分） 

3040 

1199255843 X 89773-1285256677 X 83765. 9875 
3040 

= 17. 686007(日） 

十月平朔人转 

=天正经朔人转+11 X 转差日一转终日 
= 11. 867306(日） 

即第12日，入转余/通法为0.867306,设人转余/通法=«，由于第12日损益率 
为前少，所以有 A/i = 229, A / 2 = 189,将以上三值代入式 （8 — 24)，得转率= 
196. 311348。 

将4=转率/3040 = 0.064576 和上述各量代人式 （8 — 25) ，得ガ= 15. 820071。 
据式 (8 — 26) : 

转定率=转率 + A '=212. 131419(日分） 

据式 （8 — 28): 

月亮改正（腩）=第12日跳腩积一转定率 
= 727-212. 131419 
= 514. 868581(日分） 

= 0. 169365(日） 
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(5) 求十月定朔大、小余。 

按式 （8 — 31): 

十月定朔大、小余 

=十月平朔大、小余一太阳改正+月亮改正 
= 54. 323026-0. 152147 + 0. 169365 


= 54. 340244( 0 ) 


即戊午日，小余= 〇_ 340244 X 3040 = 1034. 34176(日分）。 

(6) 求十月朔入交定日。 

按式 （8 — 60): 

开元十七年天正经朔人交泛日 

朔积分一〃 X 交终分 
3040 

1199255843 X 89773 - wX 82725 . 1322 
3040 


1199255843 X 89773-1301427896 X 82725. 1322 
3040 


= 15. 878667(日） 

十月朔人交泛日=天正经朔人交泛日+11 X 朔差日一交终日 
=14_ 168605( H ) 

据式 （8 — 59) : 


十月朔人交定日=十月朔人交泛日一太阳改正 
+| gx 月亮改正 


= 14. 029754( 0 ) 


(7) 判断是否人食限。 


根据入交定日和上元时月过降交点可知此例为月在黄道北，据式 （8 — 74): 
食定差=冬至食差一霜降第7日差积定数 


= 1275-57. 653365 
= 1217. 346635(日分） 

因为， 

去交定分 =( 人交定日 一+交终日 ）X 3040 

= 1287. 88688>食定差 
所以，当用阴历食定限。 

据式 （8 — 73) : 
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所求食定限=阴历食限一霜降第7日差积定数 
= 3524-57. 653365 
= 3466. 346635(日分） 

由于去交定分<食定限，所以有日食发生。 

(8) 求食分。 

据式 （8 — 78): 

A . ZV _ 1 r _ (去交定分一食定差）一104 


因为（去交定分一食定差）=视去交<104,此次日食为全食。 
(9) 求食甚时刻。 

据式 （8 — 80): 


食甚时刻=定朔小余 


去交定分 X 交 率 
20 X 交数 


= 1035. 32976 


1287. 88688 X 343 
20 X 4369 


= 1030. 27431(日分）= 0_ 338906(日） 
此值相当于阳城地方时8时8分。 

上述计算结果与《日月食典》和实测记录均很接近。 


第七节 步五星术 

本节数据： 

544 终率：五星会合周期所含日分。 

终日：一会合周期所含日数。 

； 中合日：^■终日，用于内行星，为晨合和夕合间隔的时间。 

: 变差算：五星近日点相対冬至点的毎年进动分値®。 

象算 ：（ 策实+变差算）/4。 

I 爻算：象算/6。 

辰法： 760,本节各日余、度余之分母。 


①陈美东：《古历新探》，第412页。 
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秒法：10〇。 

微分法： 96。 

五星的运动规律较日、月更为复杂。从近代天文学的角度看，如果设地球为参 
照系，那么行星的运行是太阳绕地球、行星又绕太阳两种运动的合成。此时呈现在 
地球观测者眼中的，是由合、顺行、留、退行，及対称的退行、留、顺行、合等动态组成 
的一系列循环往复的运动®，这也是中国古代最早认识的五星周期运动，其平均观 
测值以五星动态表的形式表现在历法中。此外，由于行星绕日和太阳绕地均为椭 
圆而产生的两种中心差，在大衍历中分别以五星爻象历和文字叙述的形式出现。 
用两项中心差对五星动态表做岀中心差的经验改正，可得出所求行星会合周期的 
真实动态表。以真实动态表为基础，即可进行行星位置等项计算。 


—、五星动态表 

以木星为例（见表8—10)。 


表 8 — 10木星动态表② 


变行目 

合后伏 

前顺 

前留 

前退 

后退 

后留 

后顺 

合前伏 

变行日中 
率（日） 

17; 

760 

112 K 

27 

43 

43 

27 

112 

17 333 B 

760 

变行度中 
率(度） 

〇 332* 
760 

1只 656 * 

18 760 


[ 369 

5 760 

5 760 


1 S 656 * 

18 760 

„ 333 

760 

差行损益 

9 

6 


11 

11 


6 

9 

率(分） 

2 

5 


6 

6 


5 

2 

变行度常 

, 357 
： 760 

337. 

9 210* 
760 

, 475 

3 760 

Q 475 

3 760 

〇 210 

2 760 

9 33 Z : 

760 ■ 

1 

n 358 

率(度） 

760 

： 760 

变行乘数 

350 

350 s 

267* 

470 

510 

270* 

267 

350 

变行除数 

280 

280 

221 

403 

467 

222 

227 

280 


表8—10中，“变行日中率”为木星各动态段平均运行时间；“变行度中率”为各 
段平均运行度数;设各段运行都遵循等差级数规律，则“差行损益率”为各段等差运 
动的公差；“变行度常率”是在该段平均运行时间内，行星如均匀顺行应走过的度 
数，也可以理解为木星相对于其近日点的平行度。变行乘、除数的用途见下文。 
上述动态表表示的是平均运动，对任一会合周期，大衍历先取动态表之起点， 


545 


① 这是指外行星，内行星一周期内有两次合。 

② 《旧唐书•历志三》。表中帯*的数值均已按 （ i ) 变行日中率之和等于会合周期值， （ ii ) 变行度中率之 
和等于变行度常率之和， （ iii ) 表的対称性， （ iv ) 〈(新唐书 • 历志》的木星动态表等，做了校正。 
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也就是合点，做两项中心差改正，再从合点出发，对整个表做出中心差改正。 

二、对合点进行两项中心差改正，并求出定合日及其黄经 


(一）五星爻象历 


为求得行星中心差，大衍历首次给出了完整的五星爻象历表，此表将一近点周 
(策实+变差算）平分为少阳、老阳、少阴、老阴共四象二十四爻，按爻目列出了每一 
行星真实运动和平均运动之差，称为损益率，以及各爻损益率之和，称为进退积。 
进退积是从近日点起算的真实运动与平均运动之差，即行星中心差。二者均以辰 
法为分母，在此仍举木星为例（见表8—11)。 


表8—11木星爻象历① 


爻 

目 

少阳 

少阳 

少阳 

少阳 

少阳 

少阳 

老阳 

老阳 

老阳 

老阳 

老阳 

老阳 

少阴 

少阴 

少阴 

少阴 

少阴 

少阴 

老阴 

老阴 

老阴 

老阴 

老阴 

老阴 

初 

二 

三 

四 

五 

上 

初 

二 

三 

四 

五 

上 

损 

益 

率 

1 

益 

益 

益 

益 

益 

益 

损 

损 

损 

损 

损, 

损 

773 

721 

630 

500 

331 

123 

123 

331 

500 

630 

721 

773 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

进 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

退 

积 

0 

773 

1494 

2124 

2624 

2955 

3078 

2955 

2624 

2124 

1494 

773 
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(二)求平合入爻 


求平合行星中心差改正，需知平合时行星的近点角，也即平合人历，其推求步 
骤如下： 


天正冬至夜半后平合日算及余 

_ 终率一[(中积分一天 正冬至小余）一„\终率1而 
3040 

平合人历=所求年天正冬至夜半后平合日算及余 
一天正冬至后近日点到冬至日数 
=天正冬至夜半后平合日算及余 


(8-89) 


① 《新唐书•历志四下》。对该表之研究参见本书第一章。 

② nX 终率为满终率去之，下式类同 
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变差 X 积算一； iX 乾实 ^ 
3040 


(8 — 90) 


平合人历满象算及余去之，所得为平合人象算数及余，入象算数及余满爻算及 
余再去之，得平合人爻算数及余，后者将在求合点行星中心差的公式中用到。 


(三）求合点行星中心差改正及常合时间 


利用五星爻象历求行星每算（即度）中心差的术文如下： 

以所入爻与后爻损益率相减为前差， 又 以后爻与次后爻损益率相 
减为后差，前后差相减，为中差。置所入爻并后爻损益率，半中差以加 
之，九之，二百七十四而 一， 为爻末率，因为后爻初率（皆因前爻末率，以 
为后爻初率）。初末之率相减，为爻差，倍爻差，九之，二百七十四而一， 

为算差。半之，加减初末，各为定率。以算差累加减爻初定率（少象以 
差减，老象以差加）为每[算]损益率。循累其率，随所入爻，损益其下进 
退，即各得其算定。（其四象初爻无初率，上爻无末率，皆置本爻损益 
[率],四而九之，二百七十四而 一， 各以初末率减之，皆互得其率。余依 
术算，各得所求。）® 

这段术文表述的方法与步交会术中求月亮每度黄纬的方法相同（参见本章第 
六节）。设所人爻进退积为，所人爻及后爻损益率的绝对值分别为和 
△ ，则： 

前差 =|AR — △巧丨二どドェ 
后差= |/ VF 2 — / VF 3 | = A 2 F 2 
中差=— 

所在爻爻末率=后爻初率 

= 2 7i (AF 1 +AF 2 +^) 


15. 2 X 2 
所在爻爻初率=— — 


: AR+AF2+ 宇） 

△ 3 F 、 


:—十 
15. 2 X 2 V 

爻差= I 所在爻爻末率一所在爻爻初率 I 


① 按算理，此式应取冬至后（而不是冬至夜半后）平分日算及余。否则将使下面求中心差的计算出现 
误差，并使以二次差内插推求算余之进退数的计算失去意义。 

② 《旧唐书•历志三》。方括号内文字据《新唐书》补。 



中国古 


代历 




I af 2 —AF 0 1 


算差 = 


15. 2 X 2 
2 X 9- 


274 


爻差 = 


1AF 2 ~AFo1 
15. 2" X 2 


(8-91) 


爻初定率 = 所在爻爻初率士+算差 
所在爻每算损益率=爻初定率士— 1) 算差 


(少象减，老象加） （8 — 92) 
(少象减，老象加） （8 — 93) 


所在爻第《算进退定数=所在爻进退积±2第 i 算损益率 (8-94) 

在已知每算损益率和进退定数的基础上，大衍历又以二次差内插推求算 
余所对应之进退数，进而求出近点角为任意数值时的进退定数。其术文为： 

求平合入进退定数，各置其星平合所入爻之算差，半之，以减所入算损 
: 益率，损者，以所入余[减辰法，余]乘限差，辰法除，并差而半之。益者，半入 

余， 乘差，亦辰法除，[皆]加所减之率。乃以入余乘之，辰法而 一， 所得以损 
: 益其算下进退，各为平合所入进退定数。（此法微密，用算稍繁。若从省求 

之，亦可置其所入算余，以乘其下损益率，如辰法而一，所得以损益其算下进 
退，各为定数。）® 

： 如设6为平合人爻之整算数， m 为算余（也即术文中入余/辰法），则合点入某 

' 爻之数可表达为6 +爪，设6算之进退积和损益率分别为/(6)和△/(&)，其爻算差 
: 为 W / XW 。 按术文： 

548 损者： 

平合入进退定数 

: =算下进退一{音[ ( 辰法—人^ご算差 + 算差 - 

； +( 人算损益率一+算差）}^ 

, = f ( b )~ -- } a 2 /(^) ] (8-95) 

丨 益者： 

: 平合入进退定数 

丨 =算下进退+[售^+(人算损益率 ——)] x M 


①《旧唐书 • 历志三》。方括号内术文据第四节步月离术求月亮姚肭积之术文补。 
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-- fib ) + 


mAf(b^) + 


-A 2 fib) 


(8-96) 


均与等间距二次差内插公式一致。 

求出平合人进退定数，即有： 

常合日算及余=平合日算及余 

±平合人进退定数 X §1 X 4 

(进加，退减 ）（8 — 97) 

常合日算及余是经过行星中心差改正后的会合日，此会合日经过太阳中心 
差®改正即得定合日算及余。 


( 四)求定合日算及余、定合黄道经度和定合所在月、日 

天正冬至夜半后定合日算及余 

常合日太阳先后定数 


:常合日算及余±_ 


4 X 辰法 


(先减，后加） （8 — 98) 


式中第二项即为太阳中心差改正。 

定合黄道经度=定合夜半太阳黄经+定合余 
,太阳该日盈缩分、 


4 X 辰法 


X 定合余 


(盈加，缩减 ）（8 — 99) 


大衍历所给求定合月、日的公式为： 

定合月、日 =( 冬至夜半后定合日算及余秒 

+天正冬至大、小余一天正经朔大、小余）/四象之策 


( 8 - 100 ) 


图8— 12求定合月、日示意图 

图8— 12是这一计算之示意图。由图可知，大衍历公式是： 
定合月、日四象之策 = C ' D + AC — 

此式是有近似的，应以〇)，即冬至后定合日算及余秒代替ご D 。 


定合 


冬至 
冬至夜半 

天正经朔 


甲子. 


° 




①实为地球中心差。 
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三、对整个五星动态表做行星中心差和太阳中心差改 
正，得出所求会合周期内行星真实视运动表 

(一) 求各动态段起点入爻（变行初日入爻） 

定合人爻=平合人爻士平合人进退定数 

士太阳中心差改正 (8—101) 

定合人爻依次累加各动态段变行度常率，满爻数去之，得每一动态段起点 
人爻。 ® 

(二) 对各动态段起点做行星中心差改正，求出变行 
日变率和变行度变率 

同求合点行星中心差同样的方法求出各动态段起点的进退定数，以其下乗数 
\ 乘之，除数除之，得各进退变率。各进退变率前后两两相减，所得加于该段变行日 
' 中率和度中率，得各段变行日变率和变行度变率。 

(三) 做太阳中心差等改正,求出变行日、度定率及行 
星真实视运动表 

! 这一部分内容，新旧唐书历志的术文有较大的不同，以《新唐书》为例，其术 

I 文为： 

! 以定合日与前疾初日，后疾初日与合前伏初日先后定数，各以同名者 

50 相消为差，异名者相从为并，皆四而一，所得满辰法，各为日度。乃以前日 

度盈加、缩减其合后伏度之变率及合前伏、前疾日之变率。亦以后日度盈 
减、缩加其后疾日之变率及合前伏、前疾度之变率。（金水夕合，反其加 
减，留退亦然。）其二留日之变率，若差于中率者，即以所差之数为度，各 
加、减本迟度之变率。（谓以所多于中率之数加之，少于中率之数减之， 

已下加减准此。）退行度之变率，若差于中率者，即倍所差之数，各加、减本 
疾度之变率。（其木、土二星，即无迟、疾，即加减前、后顺行度之变率。）其 
水星疾行度之变率，若差于中率者，即以所差之数为日，各加减留日变率。 
(其留日变率若少不足减者，即侵减迟日变率。若多于中率者，亦以所多 
之数为日，以加留日变率。）各加、减变率讫，皆为日、度定率。其日定率有 


①大衍历之后，多数历法均直接以平合人爻求各变行段初日人爻，这一方法更为合理。 




分者，前后辈之。（辈，配也。以少分配多分，满全为日，有余转配其诸变 

率。不加减者，皆依变率为定率。）① 

观此术文，大意是对合前后日、度变率加人太阳不均匀性改正，对其他段目依 
变率和中率之差进行调整，所得即为变行日、度定率。如若仔细推敲，上述与太阳 
改正相关的内容意义十分含混，整个改正也是很不完善的。 

以变行日、度定率取代五星动态表中的变行日、度中率，再将差行损益率做相 
应调整 ® ，即得所求会合周期行星的真实视运动表（根据需要，也可以只求表的一 
部分）。 

四、已知时间求行星位置及已知行星位置求时间 

以行星真实视运动表为基础，可以对任一动态段运用等差级数做已知时间求 
位置或已知位置求时间的计算。如设变行日定率=し变行度定率= S ， 该动态段行 
星平行度为差行损益率为ム所给时间到所人动态段起点的时间为〃，所给时间 
行星到动态段起点的度数为 h 动态段初日行分为 A ，则大衍历给出的几个比较主 
要的公式为： 


a x =v 


+ 


( t - l)d 

2 


a n =ai + (n — Ljd 
n ( n 一 l)d 


S — fid 


士ご 


( 8 — 102 ) 

(益疾减，益迟加） （8 — 103) 
(益迟减，益疾加） （8 — 104) 
(益迟减，益疾加） （8 — 105) 


上面是已知时间求位置，已知位置求时间的公式是： 

”=丄「"2幻主 j ) 2 を + 2屮士^ (8-106) 

2 LV \ d ) ^ d ~ d 」 

此式益迟者用第一套符号，益疾者用第二套符号。 

由于定合时间及黄道经度、各动态段起点到定合的时间、度数均可求出，所以 
利用上述公式不难得出任一时间行星的黄道经度或行星在任一黄道经度的时刻。 
步五星术中还给出了求每日夜半行星黄经的方法，其法为： 

定合后夜半星所在黄道经度 

=定合时黄道度 + ( 辰法一定合小余） X 该星初日行分 (8-107) 


① 《新唐书•历志四下 I 

② 见原文小注，此不详述。 

③ 參见中国天文学史整理小组编：《中国天文学史》，科学出版社，1982年，第155页。 
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次日夜半星所在黄道经度 

=定合后夜半星所在黄道经度+1日所行度分 (8-108) 

式中“1日所行度分”应指前述平行度。其后各日依此类推。 

五、 行星黄纬 

一行认识到行星的运行轨道与黄道有一定的交角，因此大衍历中出现了一段 
描述这一现象的文字： 

求星行黄道南北，各视其星变行入阴阳爻而定之。其前变入阳爻为 
黄道北，入阴爻为黄道南；后变入阳爻为黄道南，入阴爻为黄道北。（其金 
水二星，以夕变为前变，[晨变为后变]。各计其变行，起初日入爻之算，尽 
老象上爻末算之数，不满变行度常率者，因置其数，以变行日定率乘之，如 
变行度常率而一，为日。其入变日数，与此日数以下者，星在黄道南北，依 
\ 本所入阴阳爻为定。过此日数之外者，黄道南北则返之。）① 

• 上文表明，大衍历将星行黄道南北与所求会合周期前变、后变入五星盈缩历之 

； 阴、阳爻相联系。如按大衍历给出的变差算值算出其制历年代的五星近日点黄经 
； (木星： 345 : 14; 火星 300 : 20; 土星 69 : 90; 金星 260 : 11; 水星 286 : 56) ② 分析，这 
! 是一种较为粗略的定性方法，在中国古代历法中，该法也仅见于大衍历。 

■I 

第八节余论 

! 隋唐两代是中国古代历法的快速发展时期。在隋代皇极历引人太阳、五星的 

552 不均匀性改正、月亮视差的经验改正，并创立等间距二次差内插法的基础上，一行 
又以更精密的实测为依据，将历法内容做了进一步完善，推进了中国历算家对天体 
运动规律的整体认识。 

； 大衍历的创新主要包括：①给出了更为符合太阳运动规律的日躔表，纠正了皇 

丨 极历对日行变化的若干不正确描迷®，并将二次差内插法推广至不等间距；②将以 

文字表述的对月亮视差的经验改正变为连续的表格及公式形式，明确了该改正中 
各种概念，为宣明历在日食计算上的发展奠定了基础；③首创五星爻象历表，并使 
: 五星中心差改正从前此历法中的一点推广至整个会合周期；④创立了太阳天顶距 


① 《旧唐书•历志三》。方括号内容据《新唐书》补。 

② 陈美东：《古历新探》，第 427 页。 

③ 关于这一问题，曲安京在“中国古历若干典型算法的数理分析”中有直观的描述，参见《中国古代数 
理天文学探析》，第 232 页。 
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与晷影长对应表及其以此表为基础的求中晷影长的方法；⑤首次提出了不同纬度 
(九服）地区晷漏和交食食差的換算方法；⑥创立全新的推灭术，使灭与没从此成为 
两个相对独立的概念％⑦全篇历法按内容分裁为整齐的七个部分，编算结构清晰 
合理，等等。这些创新大多为后世历法所采纳。 

大衍历之后，中国古代历法又经历了一些重要的发展，像宣明历日食三差的引 
人，从崇玄历起对历法计算所做的公式化等，但各历的主要内容和形式均是在大衍 
历时即已确定。至元授时历之前，再没有哪一部历法能像大衍历一祥在内容上有 
如此之多的扩充，这也使大衍历在中国历法史上一直备受瞩目。 
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①王荣彬：《中国古代历法推没灭术意义探秘》。 



第九章宣明历术及晚唐 
五代宋历法 

第一节宣明历法数和日月运动 
一、 宣明历的颁行、创新及影响 

《新唐书•历志》称，唐肃宗时，山人韩颖上言大衍历或误。帝疑之，以颖为太 
子宫门郎，直司天台。又损益其术，每节增二日，更名至德历，起乾元元年 （758) 用 
之，迄上元三年（762)。有关至德历及其行用，历史文献仅有此寥寥数语。 

唐代宗宝应元年（762)六月望戊夜，月食三之 一。 官历加时在日出后，有交不 
署食。代宗以至德历不与天合，诏司天台官属郭献之等，复用麟德元纪，更立岁差， 
增损迟疾、交会及五星差数，以写大衍旧术。上元七曜，起赤道虚4度。代宗亲为 
制序，并题日五纪历。五纪历与大衍小异者九事。有关进朔方法一，晷漏术一，交 
食术五，五星术二。五紀历有些地方也沿袭麟德历，如总法，月离表并以近地为起 
点。《新唐书•历志》说，“大衍以四象考五星进退，或时弗叶。献之加減颇异而偶 
与天合。”于是颁用迄建中四年（783)。其数术载《新唐书•历志》。五纪历将岁差 
常数改小。 

岁差=乾实 489442. 70— 策实489428 = 14. 70 
通法1340(同鱗德历）、岁差常数^ = 0.01097,岁差合 91. 1565年始差1度，失之 

过小。在交会术增加了一些新的实测数据，有一定改进。 

德宗时，五纪历气朔加时稍有后天，推測星度与大衍差率颇异。诏司天徐承嗣 
与夏官正杨景风等，杂麟德、大衍之旨治新历。上元七曜起赤道虚4度。建中四年 
(783)历成，名日正元。诏起五年 （784) 正月施行。会朱泚之乱，改元兴元。值李晟 
收复京师，朱泚逃亡被杀。自是颁行，迄元和元年（806)。正元历的气朔、发敛、日 
躔、月离、轨漏、交会诸术，悉如五纪法，而有变易。其五星基本沿袭麟德旧术。仅 
法数与五纪微异。因此新唐志仅载法数和日躔、月离、交会、五星等表和有关数据。 

宪宗即位（元和元年，806)，司天徐昂上新历，名日观象。起元和二年 （807) 用 
之。新唐历志只说，此历“无蔀章之数。至于察敛启闭之候，循用旧法，测验不合”。 



第九章宜明历术及晚唐五代宋历法 

“观象历今有司无传者。”这样，直到穆宗长庆二年 （822) 颁行宣明历，这 16 年的历 
法，与肃宗行用5年的至德历，历史上只简单记载了行用的起迄年份，寥寥一两句 
概括的评述，数术皆无记载。迄今也未发现至德历、观象历的历书或残页。今长历 
只能分別借用其前行用的大衍、正元历术推算。 

至穆宗立（821)，认为继承累世伟业，必更历纪，乃诏日官改撰历术，名日宣明。 

起长庆二年 （822) 用宣明历。自敬宗至于僖宗皆遵用之。虽朝廷多故，不暇讨论。 

然大衍历后，法制简易，合望密近，无能出其右者。迄景福元年（892)，凡用71年。 

这样一部唐代行用最长历法的修撰、颁行过程，《新唐书》仅仅只说了上述几句话。 

撰修者只言“日官”，而不著姓名。宋史律历志明天历议，明天历术结尾，周琮又论 
历中提到“唐徐昇（为昂之误）作宣明历，悟日食有气、刻差数”。元史历志授时历议 
“不用积年日法，，中，宣明历条下注明长庆二年壬寅徐昂造，行71年，至景福癸丑。 

所以后世才将宣明历的著作权还给了徐昂。《新唐书 • 历志》说，宣明历上元七曜 
起赤道虚9度。其气朔、发敛、日躔、月离皆因大衍旧术；晷漏、交会，则稍增损之 ； ' 
更立新数以步五星。对它总的评价是，“大衍历后，法制简单，合望密近，无能出其 
右者。” 

大衍历计算定朔的太阳改正数，气朔距是指平朔到其前定气的时日。定气是 
按日行黄道等分24份划分的。太阳每走到一个分点为交气时刻。日行有盈缩，所' \ 

以定气间时距是不等的。大衍历为此发展建立了不等间距二次差内插公式来计算 ：; 
日行盈缩和定朔的太阳改正。徐昂方法上做了进一步改进，得出二次差不等间距 
内插公式另一形式，更易理解，应用上也更加简便。 

日出日没早晩、餐影长短的測定在同一时节与地理纬度有关。宣明历首次在 
步晷漏术中注明测量地的北极出地度分（即地理纬度）。 5£ 

历法疏密，验在交食。历代历家莫不潜心研究这个历法推步中最困难的问题， 

企使交食合天。大衍历首推九服见食食分及初亏、食甚、复满三限时刻。发展了交 
食推歩。宣明历首创时气刻 三 差，以改进去交定分、食分和食甚、定用刻率，提高了 
推步精度。且历法中首次引人日月带食出没的推步方法，皆为后世历家沿用。其 
创始之功自不可没。历议、历术、数表简要精到、言简意赅，确是大衍后唐代优秀 
历法。 

麟德、大衍、宣明是唐代三大名历，共行用164年。加上戊寅历行用46年。唐 
代始终290年，历凡九改。这四历共行用了 210年。 

隋唐时代，日本积极发展同中国的外交关系。为了向中国学习先进的文化和 
典章制度，从公元600年起的二百多年中，先后派遣隋使4次，遣唐使19次。唐时 
实际到达的有13次。对促进古代日本政经改革、发展中日文化交流起了重大作 
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用。这样，中国历法也东传到了日本，自持统天皇六年 （692) 直到贞享元年 （1684) 
凡994年日本一直行用中国的历法。文武天皇元年 （697) 始行麟德历（日称仪凤 
历）。圣武帝天平七年 （735) 四月，吉备真备自唐归国，持《大衍历经》一巻，《大衍历 
立成》十二卷以归。天平宝字元年 （757) 十一月，规定大衍历为历局官生的教科书。 
七年 （763) 八月颁诏停用仪凤历，行大衍历。麟德历（仪凤历）在日行用了 67年。 
天安二年 （858) 起参用中国五纪历，大衍、五纪二历并用。贞观元年 （859) 勃海大使 
马孝慎上徐昂作长庆宣明历经。清和帝贞观三年 （861) 真野麻吕详奏请用。四年 
(862) 起颁行宣明历，直到贞享二年（1685)施行自己編制的贞享历为止。大衍历在 
中国仅用29年，在日却行用了 94年。宣明一术日本竟施行了 823年。麟德、大 
衍、宣明三历在日本共颁行了 980年。高丽建国即用宣明历，直到忠宣王（1309— 
1313) 改行元授时历，而步交会仍循宣明旧术，直到1392年为李氏朝鲜取代止，行 
用了约400年。日本有不少仪凤、宣明历书传世。如正仓院保存的天平十八年 
(746) 、二十一年 （749) 和天平胜宝八岁 （756) 的仪凤历残页。1980年又在静冈县 
浜松市郊发现神龟六年 （729) 仪凤历残页。近年又在宫城县多贺城遗址发掘出土 
了大衍历行用期间的历书残页。宣明历施行的823年中，至今尚有多种残历留传。 
在日本各种文献、笔记中留存了大量这一时期的日月食预报和观测记载。为我们 
!今天研究这部行用最久的历法提供了十分宝贵的材料，它们对现代天文、历法研究 
也有重要的作用。 

二、法数闰限与平运动的计算 

! 宣明历演纪上元甲子，至长庆二年（822)壬寅，积7070138，算外。 

556 统法 8400: 日的分数。 

章岁3068055:岁实、回归年的日分。 

章月 248057 :朔实、合策、朔望月的日分。 

通余 44055: 章岁一 360X 统法。 

章闰 91371: 章岁一 12X 章月。 

闰限 240443 |■:闰余分超过闰限之月置闰。 

: 1835 f 音山 

巾节 15 中节长度 = = 21852679。 

丨 合策29::|| = 29 . 53〇 編。 

: 象准 7 - g 1 ^ 5 : | 合策= 7. 38264881。 







第九章 究明历术及晚唐无代宋历法 


中盈分3671 |■:今夢一 3 0 X 84 00。 

朔虚分 3943:30 X 统法一章月。 

旬周504000:60 X 8400。 

纪法60。 

秒法8。 

6111 

候数 5 ^^:岁实 /72 候。 

734 -I 

卦位:岁实 /6 〇卦。 


辰数 12 一^^:中节—专卦位。 

刻法84:统法/100，日有百刻，刻的分数。 
象数920446199:周天分。 

周天365度：周天整度数。 

虚分 2153 ?^:周天度的余分。 


岁差29699:象数一 300 X 章岁，为岁差秒数。 
分统2520000:8400 X 300,为一日秒数。 

秒母300:为周天度分的秒母。 


六虚之差53 


299 

300 ： 


2153 


由365 


299 

300 


53 


8400 


-365 


299 

300 


8400 


得出。 


历周 231458. 19:近点月日的分数。 

历周日 27 4 - 6 8 5 4 8 ^ 19 :历周/统法 = 27. 5545464286。 


历中日13 


6529. 095 
8400 


:各历周日。 


周差日合策一历周日。 

秒母100:历周计算中的秒母。 

7 日：初数 7465 ,末数935. 74 6 5 + 9 3 5 = 8 4 〇0,为+历周日（近点月）的小数部 


分。 


^■历周日=6 


7464. 55 
8400 ° 


557 
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14 日：初数 6529, 末数 1871， 为+历周日的小数部分（余分）。+历周日= 13 


6529 . 095 〜13變?日，末数=14- 


8400 


8400 

149. 75 


「历周日=13，—13 6529 1871 


8400 


8400 8400° 


2638 


上弦91 


300 


5276 


望182 


8400 

299. 5 
—300 _ 


-度：冬全周天度。 


8400 


度：士全周天度。 


7915 


149. 5 
300 


-度：!■全周天度。 


下弦 273 84〇〇 
终率 228582.6512: 为交点月分数。 
终日27^^:交点月—终率 


8400 


终法 
=27. 21222038, 


中日 13 509 8 1 40 3 0 256 = y ^- 日 =13. 60611019。 

章岁 3068055 2055 

岁实（回归年）=_ = -^^ = 363 _ 

4/10SS 

= 360 ^7 ^r = 365. 2446429 
8400 


44055 称作通余。 248057年 共 3068055 个月。内 91371 个闰月，称章闰, 


558 回归年比12个朔望月长101日或91371分。称作冬至月龄或天正冬至闰 

余，为冬至距天正经朔的日分。毎年冬至距天正经朔都要増加这么多日分。当闰 
： 余积分满朔实日分（章月）时，就需设一闰月，以保证冬至总出现在天正（十一月）月 
\ 内，宣明历当岁前冬至月龄，即闰余分大于156686时，其年置闰 （156686 + 91371 = 
\ 24805 7) 0 至于该闰何月，将每年増加的闰余日分 913 H 以12除之，得761 4 . 25 

' 分。将冬至闰余分按月递增此数，何月闰余分其和大于章月（248〇 5 7)时，该月即为 
j 闰月，重上个月月名。判断何月闰月的标准称作闰限。由以上讨论可知，其值为： 

! 闰限=章月 一 A (章岁 一12 X 章月） 


「248057 — g (3068055 — 12 X 248057) 


= 240442 ^ 
〇 
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《新唐书.历志》法数中闰限为240443 误。其中个位数3为2之讹 （2 误作 3 )， 


应为240442音。 

上式中 （章岁一 12 X 章月） = 913 H , 即章闰。可以看出，宣明历章岁、章月、章 
闰，与岁实、朔实、闰余分之间直接——对应，非常巧妙。当依上述方法寻找应闰何 
月时，若某月闰余分适值闰限左右时，置闰与否须据定朔判定。 

朔望月即合策=章月/终法 = 29. 53059524日 
在第七章第七节我们得出： 

周天度象数 ,, 


月毎日平行度= 


朔望月 
920446199 


300 X 章月 

+ 1 


300 X 248057 
= 13. 36874588度 

如略去岁差，以回归年代恒星年，即以岁实代替全周天度，则有： 

月日平杆产 — 章岁+章 月 一 3316112 
月 at 1 了反 章 月 248057 

= 13. 3683468度 

两者仅相差0.0003991度。 ** 

299 


2153 


全周天度= 


:365 


300 


分统 u 一 8400 
365. 2564282 


岁差=象数一 300 X 章岁=29699 

为关麻—岁差_逆— 29699 _ 

夕左® 分统 2520000 

= 0. 01178531746 


合84.85年而差1度。岁差常数仍嫌较小。 

宣明历1日分为8400分称作统法，1分约近于现今的10秒钟 （1 日86400 
秒）。回归年以统法表示为3068055分，称章岁；朔望月以统法表示为248057分， 


叫章月。中国历日常以60干支周期描述。旬周 （60 日）的日分为 60 X 8400 = 


504000。章闰=章岁一 12 X 章月=91371。宣明历与太多中国古历一样，选取甲子 
日晨初夜半 （0 h ) 合朔冬至齐同作为历的起算点，又称上元。这一时刻同时又是日 
月五星同经，日月正好在降交点，月又处于远地点之时。日在冬至点宣明历与其他 
古历一样，视作日处在近地点。这就是通常说的日月如合璧，五星若连珠。 

上元积年：上元至长庆二年（822)，积7070138。 
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积年= 7070138+( 所求年一 822) 

通积分=积年 X 章岁 3068055 
为避免大数字运算，宣明历做了分解、简化。 

令 

n = [积年/旬周分 50400 0 ] R 

天正冬至日分 = [(n X 通余 44055)/ 旬周分 50400 0 ] B 
天正冬至大小余=天正冬至日分/ 8400 
类似，可求天正闰余（冬至平月齢）。 

令 

〆 =[积年/章月 : L 

天正冬至闰余日分 = [( r'X 章闰 91371)/ 章月 ] K 
天正闰余=天正闰余日分/统法 8400 
由所得天正闰余减冬至大小余得天正经朔。 

天正经朔大小余==冬至大小余一天正闰余 


三、太阳盈缩和日度 


宣明历日躔表的组成形式与大衍历相同。仅盈缩分、先后数以刻法 84 而非以 
统法 8400 为度母，与大衍稍异。日躔表给出二十四气各气的盈缩分、先后数、损益 
率、眺腩数四项数值。 


盈缩分为本气内太阳实行度、平行度之差与刻法84之乘积。盈为实行快于平 
行，缩反之。 

盈缩分 = 84 X ( 本气内日实行度一日平行度） 

先后数为其前各气盈缩分的累积值。日实行在平行前称先，实行落后于平行 
为后。即 


先后数= 2盈缩分 

1 

冬至、夏至条下的先初、后初，是说在冬至、夏至交气时并无盈分和缩分的累积。是 
时太阳实行、平行同在一处。 

损益率、姚肭数两栏是为计算定朔弦望时进行太阳改正所设。经分析，损益率 
与大衍历及其前几历相同，其值仍为气内日实行度、平行度之差与月亮平行度之比 
值与统法的乘积。即 


损益率 = 8400 X 


(气内日实行度一日平行度) 
月毎日平行度 
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10 0 X 盈缩分 
_ 月毎日平行度 

眺肭数为其前各气损益率的累加累减值。 

”一 1 

姚胭数=损益率 
1 

从秋分到春分，日实速大于平速，春分到秋分，实速小于平速；其中冬至速度最 
快，夏至最慢；二分日实速等于平速。这样，在冬至到夏至半年实太阳总在平太阳 
前；夏至到冬至半年实太阳在平太阳后。眺肭积在冬至到夏至半年，日躔表注为 
肭，夏至到冬至半年注为眺。介绍定朔计算时说过这是因为推求定朔望时，太阳改 
正和月亮改正的符号相反。大衍、宣明称冬至到夏至为肭，是为了与月亮改正采用 
同样改正符号而这样注记的，至于损益率的正负号，前面讲过，损益是指其下姚肭 
值的绝对数值损益而言的。这里的肭段益为正、损为负；眺段益为负、损为正。 

我们已介绍了几种日躔表、月离表的组成。因为各史历志中对此并不做详细 
说明。诸历日躔表、月离表各项数值名称不一，有时内容含义也不尽相同，各栏数 
值所含的因子又不一致。对于初学者往往不明所以。而掌握了日躔月离的盈缩迟 
疾改正，日月运动和定朔望、定气、步朔闰等历日制度等问题就可迎刃而解了。 

宣明历计算日躔盈缩，也采用定气不等间距二次差内插算法，但方法上比大衍 


历有所简化、改进。令本气、后气盈缩分为ん 、 A 2 ，本气、后气定气长度为し、 l 2 ，按 
宣明历术文有： 

本气中率 


后气中率= 


. A 2 

'ZT 


合差-キ 

ム1 乙2 


中差= 


U 


Li +L 2 


(rrrj 


初率 =#4 


u 


'Ai A 2 


末率= 


U l,+l 2 Vl 

△1 ム1 


日差= 


△2 、 

rj 

/Aj _ A 2 \ 

U u ) 

△2 \ 

rj 


2 


L ,+ L : 


定率 : 


使—〜、 


初率一音日差 
末率+ +日差 


561 





中国古代历法 


定率，“以日差累加减之，为每日盈缩差”。这是一个等差级数。首项“=初率 
一4■日差，公差ゴ=日差。则第 i 日的盈缩分ん为： 

di —a~ (t~ \)d 

Ai _|_ L\ I Ai _ A 2 \ — 1 

Li Lj u + l 2 

^ / A, A 2 \ 2(r-l) /Ai A 2 、 

x \rrr 2 )~u+u\rrr 2 ) 


^ / Ai A 2 \ 2 { t ~\)( 

X { r ~ rj ~ i ^+ L ；{ 

i 

y ] di =^ y [2 a —(?— 1 )¢/] 

=t t l +t r!rr 2 {t l 

所以，人气先后（跳腩）定数为： 


.△ 2 ) 

t 1 / A > 

a 2 

LJ 

Li ~\~ L Z VLi 

u 

厶2、 

u) 

t 2 /Ai 

Li + L 2 \ L , 

△2 

~U 


“凡百乘气下先后数，先减后加常气，为定气。”由日躔表某气下盈缩分可得该 
气定气长度。即 

定气长度=常气 （15. 2185 )± 100X 盈缩~刀~ 

盈减、缩加-。因各气条下先后数为其前各气盈缩分的累加累减值，要求某一定气距 
冬至的长度，先求出其间平气相距，再先减后加 100 X 所求气下先后数即得。如求 
春分定气距冬至，有 

冬至距春分定气 = 6 X 15.2185±^^ 

= 88.8626 日 （先减后加） 

宣明历采用与大衍历相同的方法计算冬至赤道加时日度、黄道加时日度和每 
日夜半日度。 


其赤道宿度与黄道互求是采用等差级数的方法得出。设赤道、黄道距度分別 
\ 用 《、 L 表示。大衍历选取二分二至作标准，在这四点太阳的黄、赤道距度相同。以 
5度为1限。历议说:“黄道之差始自春分秋分，赤道所交前后各五度为限。初，黄 
道增多赤道二十四分之十二，每限损一，极九限，数终于四，率赤道四十五度而黄道 
: 四十八度。至四立之际，一度少强，依平。复从四起，初限五度，赤道增多黄道二十 

四分之四，每限益 一， 极九限而止，终于十二，率赤道四十五度而黄道四十二度，复 
得冬夏至之中矣。”话说得很清楚。以二分前后各5度为初限。初限黄道距度大于 

赤道距度，多^度。以后每限损1，即黄道比赤道多的度数每限少至第9限，达 
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到极值为 |r 度。9限为45度。赤道距二分点45度时，黄赤道距度差为3度，即黄 

道距度为 48 度。一象限为 91.3141 度。分至的中点为四立。四立距分至点为 45. 
657 度，比 9 限多 0. 637 度。四立前后各 0. 637 度，即四立之际 1 度少强 
(2 X 0. 637 = 1. 3141 度），黄赤道距度差依平，按 3 度计算。四立所在 1. 3141 度过 

后到二至点又为 45 度，仍以 5 度为限。初限 5 度，赤道比黄道多_度，以后每限增 

1，至第9限达到极值，赤道比黄道距度多!^度。即四立后赤道距二至这45度，赤 

道比黄道距度大3度，黄道距度仅42度， 4 2 + 4 8 = 90。因此二至点的黄赤道距度 
又相同了。黄赤道距度差具体关系如表9—1。 

这是一个等差级数，公差ゴ=一去(去)，首项 a = )°对于从四立起 

算的黄赤道距度差，则首项 a = 去，公差 d = 七。级数的末项项之和 S „ 为 

之十 （n — \)d 


S n ~ — z ) -^-\_ 2 a^r ( n ~~ \ ) d ~\ 

表 9 —1 大衍历、宣明历黄赤道距度差 


限数 

a 

二分前后 

L — 〇 

二至前后 

L~a 

A ( L — a ) 

A z ( L ~ a ) 

△ ( L — a ) 

A 2 ( L - a ) 

初限 

〇〜5 

12/24 


12/24 

-12/24 


-12/24 

二限 

5〜10 

11/24 

1/24 

23/24 

-11/24 

1/24 

— 23/24 

三限 

10〜15 

10/24 

1/24 

33/24 

-10/24 

1/24 

-33/24 

四限 

15〜20 ' 

9/24 

1/24 

42/24 

-9/24 

1/24 

-42/24 

五限: 

20〜25 

8/24 

1/24 

50/24 

— 8/24 

1/24 

— 50/24 

六限 

25〜30 

7/24 

1/24 

57/24 

-7/24 

1/24 

-57/24 

七限 

30〜35 

6/24 

1/24 

63/24 

— 6/24 

1/24 

-63/24 

八限 

35〜40 

5/24 

1/24 

' 68/24 

-5/24 

1/24 

一68/24 

九限 

40〜45 

4/24 

1/24 

72/24 

-4/24 

1/24 

-72/24 

四立 

45〜46.31 



72/24 



-72/24 


由此可以计算任何一限的 L —a 值。如四立后第”限的 L—a=3 —S „=3 度一 
f[2a +( n—l)a。 得到的黄赤道距度差称黄赤道差数。二至前后，赤经度大、黄 
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经度小，故二至前后各九限，黄道度 = 赤道度一黄赤道差数；二分前后黄经度大、赤 
经度小，故二分前后各九限 （45 度），黄道度=赤道度+黄赤道差数。 

宣明历同大衍历，上元七曜起赤道虚9度。 

求冬至加时赤道日度： 

冬至赤道日度==[积年 X 回归年长/周天 ] K 
自虚9度数起（不计人虚9)，满赤道宿次去之，至不满宿（斗宿）的度分为冬至加时 
赤道宿度。 

将冬至赤道斗宿度分按上述黄赤道互求方法，由冬至斗宿赤道度分内减去黄 
赤道差数，得冬至加时黄道日度。 

大衍历、宣明历岁差为赤道岁差。要求各定气的加时黄道日度，先求出相应的 
岁差秒分加到定气距冬至长度以为赤道距度。再按上述黄赤道互求方法得出黄道 
距度，以加冬至黄道日度，得各定气加时黄道日度。定气小余乘按上面方法求岀的 
某日盈缩分，用84刻法来除，得数盈加缩减定气小余。其值即定气小余这段时间 
里太阳实际运行的度分。用它来减该定气加时的黄道日度，得定气夜半日度。每 
加1日（度），就以其日盈缩分（被刻法除）盈加，缩减定气初日夜半日度，即得每日 
夜半黄道日度。 


第二节 日月黄经和定气天文计算 

6 世纪，张子信发现日行盈缩，隋唐及以后的历法，都用以推算太阳位置和在 
定朔望计算中加进太阳改正。并自初唐戊寅历、麟德历开始，其后历书一直用定朔 
注历。虽然中国历书中清时宪历才采用定气，但唐大衍、宣明等历已用定气计算太 
阳改正，推求太阳位置和交会时刻。为了考査唐及以后历法日躔表及推算定气和 
太阳位置的方法和精度，这里我们介绍计算太阳黄经和节气的现代方法，以资 
比较。 

计算太阳黄经如要求精度不高，只要准确到10〃左右，节气时刻只要求准确到 
5〜10分钟时，那计算可以大大减化。在太阳黄经的中心差公式中可以略去 e 3 以 
上的项 （ e 为偏心率），利用有三角函数的计算器，进行几项简单运算，并做初步章 
动、光行差改正就可以了，为要提高精度到1〃〜2〃，节气时刻准确到 1™, 则每个太阳 
位置均需进行百多项的复杂运算方可。它的困难和花费的劳动都要增加几十倍上 
百倍。下面介绍的计算太阳黄经的简单公式，笔者做过计算和检验，证实方法是可 
行的。 


U =279°. 6966778+ 36000。ア十 （276 K 13 T +1". 089丁 2 )/3600 





第九聿 究明历术及晚唐五代宋历法 

. . . . . .■ い .. .■■■*■ - ... 


L 0 =(1006908〃. 04 + 129602768〃. 13 T +1". 0897' 2 )/3600 
DL , =[(691(/. 057—1/'. 24丁） XsinM +72^. 338 Xsin (2 M )]/ 3600 
DL 2 = — (20". 49 +1 7". 2 X sinQ ) /3600 
L = L 0 + DL ] + DL 2 

其中 

T=(_/D — 2415020 )/36525 
M =357°. 528 + 35999°. 05 E 


(3=125°. 045-1934°. 136 E 
£= (； D -2451545)/36525 

JD 为所要求太阳黄经的日期时刻对应的儒略日及小数，可由天文年历、各种历表 
查出或用天文书籍中介绍的方法由公历日期推出。 L 。 为太阳平黄经，所给出的两 
式可根据所用计算工具有效位数任选其一，結果相同。求出平黄经し后，经过中 
心差改正 DL , ，再做简单的光行差、章动改正 DL 2 ，就得出太阳黄经 L 。 

计算二十四节气时刻分两个步骤。 

①按一定时间间隔算出太阳黄经。②根据所得太阳黄经，利用逆内插公式，求 
出节气时刻。即用逆内插法，反推出所需节气的黄经值（如冬至的黄经为270%立 
春太阳黄经为315°等）所对应的日期、时刻。 

沿黄道一周划分为24等份得出的节气为定气。因地球轨道为椭圆，运行有疾 
徐，视太阳通过同样的黄经 （15°) 所需要的时间是不相同的。 

逆内插就是已知太阳位置 S (4+/0, 欲求み，;！是小于1的小数。一般用白塞 
尔内插公式： 

/i = [ S ( t 0 +/ i ) — S ( t 0 ) — B 2 (△"() +△"!)]/△’+ 
b 2 为白塞尔内插系数,其值压=^^。因た不知，先取 b 2 = o , 即用み= 

[ sa+zo — S (な）]/计算出/!的第一近似值，再以它代人中，得 

出払后再代入上式得出/1的第二近似值。再代人 b 2 ，得出新的 b 2 继续依上计 
算，最终得出/^值与前一次 A 值相同（如误差 <0. 000001日），即为所求。通常只 
需做两三次。具体做法是先求出与所求节气黄经相近的4日子夜的太阳黄经，取 
它们的一次差、二次差利用以上方法计算。即 




h 


SU-0 


S ( to ) 


S ( t x ) 


S ( t 2 ) 


S ( io )— S (^- i ) = A ， -i 
S(r 1 )-S(^o) = A / | 
■SUd — SUi ) = △’!_ 


+ 二 A 〃( 

A 、一 A’j=A"i 



△'、△〃分别为一次差、二次差。经考査，对于近三四百年的节气时刻，由上列算式可 
准确到5〜10分钟（平均小于5™)。对于过去3000年，它可准确到1〇〜20分（平均 
小于1〇つ。这个计算简单易行，当然精度不够好。但用来比较古历计算的太阳位 
置和定气时刻还是够用的。也可满足一般生产生活和研讨各种灾害与天象的关系 
等对太阳位置和节气时日的使用需要。对于早于公元1600年的计算，所得节气时 
刻还需减去 

AT = 24 s . 349 + 72 s . 318 T +29 5 . 950了 2 
这里 A ： T =£ T — J 7 T ， 是历书时 (£ D 换算成世界时(び T ) 所需加的改正。 

日月同经，谓之合朔。合朔时黄道日度即月离黄道度。用内插法得出定朔小 
余时间的月实行度分，以减加时月离，得定朔夜半月离。以每日月实行度分递加 
之，得每日夜半月离。 

现代计算月亮黄经 A 的方法比较复杂。但为了考查历代月离表和古历推算月 
亮位置的疏密，可以选用下面比较简单的算法。 

A = / + 22640 ，， sinm + 769 ，， sin (2 w ) 

+ 36" sin (3 w ) +2370〃 sin [2 (Z — L )] 

— 668〃 sinM — 412" sin [2 (Z — 〇) 3 
+ 4586〃 sin [2 (Z — L ) 一 m ] 

+ 212〃 sin [2 (Z — L 一 m)J 
+ 20〇 sin [2( Z 一 L ) 一 m 一 M ] 

+ 192" sin [2“ 一 L ) 

+ 165〃 sin [2“ 一 L )— M ] 

一1 10〃 sin ( m + M ) + 148" sin(»z — M ) 

其中 

1 = 270°. 434164+ 481267°. 883142 T —0°. 001133 T 2 
w = 296°. 104608+ 477198°. 849108 T +0°. 009192 T 2 
■0 = 259°. 183275— 1934°. 142008丁 +0°. 002078 T 2 
L = 279°. 696678 + 36000°. 768925 T +0°. 000303 T z 
M =358°. 475833 + 35999°. 049750 T —0°. 000150 T 2 
T =( JD - 241502 0. 0)/36525 

JD 为儒略日。 T 为自1900 .1.0.12 h 历书时起算的儒略世纪数。 Z 是月亮平黄经； 
m 乃月亮平近点角。为月轨升交点的平黄经。 L 是太阳平黄经； M 乃太阳平近 
点角。为了达到 2' 〜 5' 的精度， Z 选取3位小数，其他各项选取2位即可。 
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第三 节定朔推步和进朔 

宣明历的月离表与大衍历形式完全相同。列出一个近点月内每日的历分、进 
退、积度、损益率和跳腩积五项数据。俱从远地点开始。除历分、转分、进退衰、列 
衰名称稍有不同外，宣明历最大特点是将一近点月分成两半，从远地点到近地点， 

由近地点到远地点各 13. 77726日。人历日（人近点月日数）小于半数 （13. 77726) 者 
用月离表的前半进栏部分数据，大于半数者减去历中日（半数）使用月离表后半退 
栏数据 .. 

历分=月实行度 X 刻法84 =月实行分 
进退衰=次日历分一本日历分 
后多为进，后少为退。 

积度= 2历分/刻法84 : 

度分仍以刻法为分母。 ： 

损益率 =( 历分一月平行分） X 统法/月平行分 

姚脑积4损益率=2： ( 历分—】眾寫エバ统仿 ； 

远地点到近地点半周，开始7日(+周)月实行慢于平行，次7日(第！■周)实行快 
于平行，即前半近点月内，月行一直在加快到近地点达到最大。所以进退衰前半近 丨 

点月内全为进。但实月一直落在平月之后，跳腩积前半周全为胭。腩值在前+周 丨 

? 567 

越来越大，损益率按姚胭积大小而言,故为益，但要注意此益为负值。第 f 周，实月，_ 

逐渐赶上平月，肭值越来越小，损益率为损，但此损为正值。在近地点到远地点的 丨 
后半周，月实行一直在减慢，故进退衰全为退。同时实月总在平月之前，故眺脑积 

全为眺。开始7日(近点月的第!■周)，月实行大于平行，实月与平月拉开距离越来丨 

越大，姚值在増大，损益率为益，此益为正。近点月的第4个 j 周，月速由平速继续 \ 

变慢到远地点达到极小。这时实月与平月距离逐渐缩小，到远地点时重合。故眺 | 
值在减小、损益率为损，此损为负。 | 

宣明历用来计算定朔望月亮改正的损益率、姚脑积仍如唐初诸历一祥，为以月 丨 

毎日平行来除月实行与月平行之差，其数再乘以统法得出。计算定朔弦望月亮改 丨 

正完全袭用大衍历的方法。 ： 



在介绍麟德历时说过，历书上的朔望并不采用二次差内插算法推步。太阳、月 
亮改正皆用简单的线性内插得出。具体做法如下： 

太阳改正 T = T 0 + tj ^- 

月亮改正 S = S „ 十成， 

定朔弦望时刻=平朔弦望时刻 + S+T 

T 0 是所求朔前之定气姚胭值。< 为定气到平朔的日数及小数。 J ぃレ 是这个 
定气的损益率和长度。人历日乃平朔距其前远地点的日数，人历日超过历中日 
(13. 77727), 则减去历中日，用月离表的第二部分。为人历日整数 rz 的眺腩积， s 
为人历日的小数部分。^为距远（近）地点的日数。ん为距远（近）地点 n 日的损益 
率。平朔人历在〇〜 1.0 日用月离表1日的跳肭积和损益率数值。平朔人历 1.0 〜 
2.0 日用月离表2日的数值。人历则用月离表 n +1 日数值运算。计算中要注 
意损益率和姚肭积的正负号。 

在月离表前半周，自远地点至近地点，其7日（距远地点 6.0 〜 7.0 日）条下，历 
分为1115,即是日月亮实行1115分，比平行慢8分。按损益率的组成，是日损益率 

为 I^ X 8400 = 60 (益、负）。但月亮在距远地点+周即 6. 8887日时实行等于平 

行，故这天从 6.0 〜6.8887日损益率为 60 X 0. 8887〜53(益、负）。斯日剩下的时间 
即 6 . 8887 — 7. 0日月实行要比平行快，故这一段的损益率为 60 X 0. 1113〜7(损、 
正）。 

在月离表的后半周，从近地点到远地点，其第7日（距近地点 6. 0-7. 0日）历 
分为1131，即是日月实行1131分，比平行快8分。其日损益率为60益（正）。月亮 
在距近地点6.888 7 日时实行、平行相等。与上类似可分析得出 6.0 〜 6. 8887日损 
益率为53益（正），在 6.8887-7.0 日损益率为7损（负）。 

所以在月离表的前后两半周历日7日条下损益率栏给出了“初益53,末损7” 
的数值。在表前所列基本常数中有这样两条： 

7 H 初数7465 末数935 
14 0 初数6529 末数1871 

将7日、14日初末数，以统法8400除之分別得到 0. 8887、0.1113与 0. 7773、 
0.2227。它的意思就是将7日、14日各分作两部分。7日的两部分如上所述， 6. 0〜 
6.8887日为初，损益率为初益53,6. 8887〜 7. 0日为末，损益率为末损7。但要注 
意，前后两半周损益的正负号是相反的。前半周益负损正；后半周益为正、损为负。 
7 日分为初末，是因为 6.8887 日正好位于近地点与远地点的正中，月实行速正好 
与月平行速相等之吋。 
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14日分为初末数，表示13.7773日正好为历中日，是近地点到远地点，或远地 
点到近地点的时间。 13. 7773-14. 0日，即14日的末段0_ 2227日已进人近点月的 
另半圏。由月离表看出，前半周14日这天 （13. 0〜 14. 0)，月亮日实行1234分，比 

平行约快111分。由此可知是日的损益率为^ ^ X 8400 〜830. 6损（正）。月 

亮在13.7773日过近地点。13.0〜13.7773日这一段为14日初段，它的损益率为 
831 X 0. 7773〜646损（正）。13.7773〜 14. 0日这 0. 2227日为14日末段，已进人 
下半历周。下半周14日历分1012,比平行慢约 m 分。与上同样分析得知在 
13. 0 — 13. 7773日，14日的这一初段损益率为646损（负）。所以在月离表前后两 
半周14日损益率栏，都给出初损646的数值。 

在计算定朔月亮改正时，若平朔月亮位于人历 6. 〇〜 7. 0或 13. 0- 13. 7773 
日，就需要特殊处理。在麟德、大衍等历法中都存在同样问题，且除7,14日外，21、 

28日也需特殊计算。 

经过分析，我们得出了宣明历计算7日、14日月亮改正的如下算式（略去推导 
的中间过程）。 

对于人历 6. 0〜 6. 8887日者，有： 

S = S 6 (3172) + (l-0. 5625 Xs)X119X.s 
入历 6. 8887〜 7.0 日者： 

S = S 5 +53-7 X ( 广 |) X 9 

入历 13. 0〜13.7773日者： 

S = S u (646) + (789 + 53. 3572 Xi)Xi 

符号与原式跳腩积、损益率取法相同。 ' 

我们依据上述方法计算了宣明历施行的71年，自长庆二年 （822) 至景福元年 
(892) 的定朔干支、时刻。经与现代方法计算的这71年878个月的平朔、实朔比 
较，宣明历推出的定朔比实朔平均要迟 13™. 61(后天），精度是比较高的。878个月 
定朔与真实合朔时刻相比，扣除系统差，误差大于 70™ 者共50个，占 5. 7%。误差 
最大的为873年5月30日合朔，宣明历后天 98 m 。 宣明历定朔误差有个明显特点， 
定朔后天 70™ 以上者，全发生在4月中到7月中3个月内；定朔早于真朔，先天 70 m 
以上者,全出现在10月中至次年1月中这3个月内，无一例外。误差与季节、月份 
有明确关系。说明定朔计算主要误差是因日躔表和太阳改正不够精确所致。经考 
査，宣明历月离表比大衍历精度有提高。日缠表与大術历相当，较皇极历、麟德历 
有改进，但仍不够准确。用宣明历日躔表得出的定气时刻与真实天象相差有的可 
达半日。一般小寒至小暑（上半年，近地点到远地点段）计算的定气要早于真实天 
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象（先天），而春分至芒种段失天最大。大暑到冬至（下半年，远日点到近日点段）， 
定气要迟于天象（后天），而秋分到大雪段后天最多。这两段正好与宣明历定朔误 
差较大的时段对应。而定朔失天的方向与此正好相反。另一方面，仅就一次项中 
心差引起的日月运动改正而言，宣明历太阳改正占的成分过大，月日改正比约为 
2,而合天的值应约为3。 

宣明历与大衍等历都取冬至、夏至为近日、远日点时刻，在唐代这不十分准确。 
以公元822年为例。822年12月9日己酉9时10分过近日点，而冬至在12月17 
日19时58分。近日点在冬至前8日10时48分。宣明历人历与远地点也有误 
差。如历取822年12月16.056日过远地点，而实际天象约为822年12月 15.362 
日，相差近千分。加上宣明历定朔计算中太阳月亮改正项仍用月平速作分母。凡 
此种种都会对定朔计算带进一些误差。 

\ 宣明历术对进朔有明确规定。秋分后定朔小余如在 0. 75以上者则进一日，即朔日 

: 写成次日干支。春分后取其昏明小余与春分初日昏明小余之差，5分之,以减 0. 75,定 

朔小余在此数以上进一日。将每日夜半定漏用刻法通分即得昏明小余。这样可得出宣 
明历规定的进朔下限，定朔小余(即日的小数)大于此值者进日。数值如下： 


秋分至春分 

0. 75000 

夏至 

0. 74005 

清明 

0. 74924 

小暑 

0. 74031 

谷雨 

0. 74479 

大暑 

0. 74124 

立夏 

0. 74276 

立秋 

0. 74276 

小满 

0. 74124 

处暑 

0. 74479 

芒种 

0. 74031 

白露 

0. 74924 


/U 将计算得出的71年878个月的定朔，依据这个规定进位，得到的就应是宣明 

历书的历日。将它与汪日桢《历代长术辑要》比较，878个月朔中有11个不同（相 
; 差1日），都发生在进朔的边缘状态。11个中有7个我们的计算结果与《资治通鉴》 
所收刘羲叟的《长历》（简称《目录》）相同，4个不同。即进朔后，我们有11个朔日 
: 与《长术辑要》不同，内有7个与《目录》同，另外4个与《辑要》、《目录》都不同。我 

: 们的计算似与《目录》较接近，但仍有4朔有別。三家历谱有一定差异，谁是谁非， 

! 谁疏谁密，是进朔问题，还是计算问题，另外有没有别的原因，这些问题有待进一步 
考査。 

目前已知，现存较完整的宣明历书是敦煌发现的唐乾符四年（877)历书刻本 一 
| 种。原件藏伦敦大英博物院。缺卷首，存二月十日至年终。将用宣明历术计算得 
| 出的乾符四年定朔（含进朔）、平气与这份历书比较，历朔节气完全一致。有关宣明 

历定朔计算结果和乾符四年历书的考査比较等有关具体问题，有兴趣的读者可参 




看笔者有关论著。 
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第四节 日食月食的形成 
—、日含月含性质不同 

当围绕地球公转的月球走到太阳和地球中间时就形成日食；当月球在地球背 
后，被地球挡住了射到月面的日光时发生月食。可是日月食不是每月都有的。因 
为月球在白道上运行，地球在黄道上运行，黄道白道有5°许的交角。只有朔望发生 
在交点附近时，才有日月食发生。 

月距地平均384000千米，约当地距日的1/390。月球、地球直径之比是272 : 

1000，与3 :11相近。地球直径是12757千米，月球是3473千米。月球表面积为 i 
3800万平方千米，体积是220亿立方千米，约当地球体积的1/49,而为太阳体积的 | 
1/64000000。虽然月球比太阳小得多，但因它离我们近，所以从地球上看，日月所 | 
张的角度（视角直径）却相差无几。 I 

地球、 月球本身都不发光。受太阳照射，在地、月背后都拖着一个圆锥形的阴 '' 

影。地球影锥长度约为地球赤道直径的108. 5倍，平均1384000千米。在月地平 ' 
均距离384400千米处，地影锥的截面直径约为月球直径的两三倍 （2. 65)。而在月 \ 
亮背后由日光形成的阴影锥长约为日月相距的1/400,即平均373540千米。比月 | 
地的平均距离还稍小。月球绕地公转轨道是椭圆，偏心率是0.055，约1/18。如果 | 
用18厘米为椭圆长轴表示月球公转轨道，其椭圆两焦点间的距离只有1厘米，焦 i 
点离中心仅半厘米。但比地球軌道的偏心率0.0167稍太。故月轨要更扁长一些。 c7 
因此，在近地点，月距地较近约为363300千米，因而从地球看月球的视直径较大， 

约当32、6";在远地点，月距地最远约为405000千米，月亮视直径较小，约为 
2ゲ 22" ，•平均384400千米，视直径31'04〃。另一方面，地球椭圆运动也有近有远。，: 
而日食时月距日越远月影锥就越长；日月距越小时，月影锥就越短。因此，有时月 i 
影锥长会出现比月地距要大的情况。即使在最长情况下，月影锥在地球表面形成 | 

截面的直径也只有270千米，很多情况下本影圆锥刚及地面或其延长线组成的伪 | 

本影圆锥扫过地球表面。 | 

因此，日食、月食现象性质上是不同的。月食时，月亮进入地影是全部还是一 \ 
部分不为日光照射，取决于望月人交的远近。对于看得见月亮的半个以上地球（月 | 

亮在地平线以上）上的人们，月食现象都是相同的。日食则不然，同一次日食各地 \ 
见食的时间、食分都不一样。有的地方见全食环食，有的地方仅见偏食，偏食大小 ! 

又不同，还有的地方根本看不到食，尽管食时太阳都处在地平以上。所以推算日食 ！ 






要比月食困难得多。因见食情况随地区而异，这样，仅计算交食的一般情况，如月 
食那样，就不行了。各地见食时刻、食分需一一计算。 

古人不能确切了解月球运动，早期预报仅根据周期。我国汉代已按周期预报 
月食。在众多交食周期中，223个朔望月242交点周最有意思。因月球軌道运动 
偏心率的关系，月行迟疾（偏离平行）有时可达±6°之多。实际上勿需差这么远就 
可使食不再发生。但这个223月的交食周期恰恰又与239个近点月相近。就是说 
经过这一周期朔望、人交、人转差不多都恢复到起始状态。即 
223 X 朔望月〜242 X 交点月〜239 X 近点月 
使得这一周期成了很有用的预测日月食的方法。 

日食时，只有在月影锥接触地面的小范围里，人们才能看到全食或环食。全食 
环食也称中心食。中心食区宽度不过两三百千米。它在地面扫过的面积形成一个 
长条，叫中心食带。因月绕地公转拖着本影圆锥扫过地面，其速度比地球自转带着 
观测者前进还要快。月亮速度大约是毎秒1千米，而地面上一点的自转不过三四 
百米（赤道上毎秒465米）。所以本影在地球的截面迅速地向东奔驶。在月球的影 
子进入地球的起点（在西方），这时正是日出。通常五六小时后由于月亮运动和地 
球自转组合，月影在东方离开地面，是时那里已近黄昏，当地居民在日落时看到日 
食。在中心带两旁一较广区域，人们可以看到偏食。再远的地区，就看不到日 
食了。 

月亮的视直径是变化的。出现日食时，它可能小到2ゲ22"，大到3346"。太阳 
视直径也随季节而有差异，可由31'28"，大到32'32"。所以月轮比日轮有时大有时 
小。如月亮在天顶，它与我们更加接近，它的视直径还要増大1/60,最大可达 34' 
多。所以更有利于形成中心食。日食时，如月球圆面大于太阳，在月影中心轴线附 
近的观测者就看到全食。如月角直径小于太阳，即使月球视中心与太阳中心相合 
的时刻，太阳边缘仍未被遮住而形成日环食。这实际上是月本影锥顶点未达地球， 
其延长线包络的伪本影圆锥与地面接触形成的。这时在月影轴线附近看到环食， 
而在月球半影区域内的观测者看到偏食。 

因为月球由西向东运动，所以日食从圆面的西（右）边开始亏缺。整个日食过 
程可延续两三个小时，但全（环）食时间只有几分钟（一般小于 7 m )。 因为月球圆面 
只略大于日面，很快就从它前面走过去了。月食是月亮进人地影圆锥，月球自西向 
东运动，所以月球东部（左）最先进人地影而亏缺。如月球全部进入地球本影圆锥 
便发生全食。如人交不深，月球仅在靠近地影边缘的地方进人本影则出现偏食。 
因地影圆锥截面约为月球圆面直径的 2. 65倍，所以月全食可以延续得比较久，长 
者可达120分钟。地球上任何地点月食的发生、终了都在同一时刻，食分也相同。 
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钟表上的不同读数那是与各地经度有关的。 

二、食甚时刻与实朔实望并不一致 

日月食的食甚时刻并不与实朔实望时刻一致。对于发生在视正午的日食，食 
甚与日月赤经相合时刻接近。月食食甚与实望（黄经冲）、赤经冲的时刻均有差別。 
只有恰好发生在升降交点的日月食，食甚才与实朔实望的时刻相同。 

在图 9-1 中， A ^、 S 。 表示日食时实朔时刻月日的位置，它们的黄经（日月同） 
为 L 。， 月的黄纬为6。。 J 为黄道白道交角。虽有日食发生，但因这时日月未处于最 
近距离，而并非食甚时刻。月速大于日速。月日黄经运动速度比设为 <7。在时间？ 
之前，当月行至 iW ， 日走到 S 时已达到月日距最小值 D 。过 M 作黄经圈，此 L 、6 即 
为合朔前（时的月亮的黄经黄纬。此时太阳黄经为 L '， D 是月亮升交点的黄经。 



由球面三角知，当 D 边对角为直角时，有： 

cosD = cosbcosiL — L ) 

因 J 角很小，6仅 0°. 5左右，此球面三角可视作平面直角三角形，近似有: 

D 2 =b 2 + (L~L ， ) 2 

在球面直角三角形 MLfi 中，有： 

tg 6= sin(L — f 2) tg / 

近似地用平面直角三角形得出： 

b= (L~ 0 )tgl ,b 0 = (L 0 ~n)tgl 

所以 

D 2 = (L-0) 2 tg 2 I+(L-L ， ) 2 
设し/'为月、日黄经的每时变量，则有： 

L = L 0 J \-lt,L , = L 0 -\-L ， t 

代入 D 式，得： 

D 2 =(L 0 +lt~O) 2 tg z I+(l-l ， ) 2 t z 
= (b 0 +it - tgiy + (i—i , ) 2 t z 

满足 D 为最小的条件是| = 0,于是有： 

(b 0 + It • tgDZ - tgl+(l~l /， ) 2 t = 0 
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— 一 60 * I * tgl 

1 ( agJ) z + ( 卜 〆 ) 2 

代人上式，得出最小的 D 2 值为： 

D ' i, n =--一 - - = cos 2 1' 

1+( 占 W) 

因为有 cosa = _^= Lr ^ 二的关系，令 tg 广二て^ ptg /。 所 
\/1十 tg~a L 1 

以 D 的最小值 D „， 可表示为： 

D 0 =\ b 0 \ cos 广 

I 就是视午日食食甚时刻对实朔的改正值。 

食甚时刻=实朔时刻 +z 

月食的情况类似，可推出与上形式相近的改正值表示式。下面给出月食食甚 
时刻对实望时刻改正值ら的另一形式，计算中常直接使用。 

t ,„ = T 0 d . 00402 | 

= +0 (l . 00402 XpX sinP/AL 

B 为实望时月亮中心与地影中心的距离，以^^倍地球赤道半径为单位。 K 、 ノ为 
月、日的地平视差4为计算辅助量， P 为实望时月亮的升交距角。 AL 为月亮相对 
于地影中心的每时速度在黄道方向的分量。也以^ 11 ^倍地球赤道半径为单位。 

574 チ是_ : 

月食食甚时刻=实望时刻干 0 d . 00402 

月亮升交距角 P 在第一、第三象限时，取负号；在第二、第四象限时，取正号。 

日、月食总是发生在朔望，月亮中心常在日地中心的连线附近。因此，日、月食 
时日月距角？，日食时约为〇°，月食时几近180°。食时月亮黄纬必定很小，月必在轨 
道两交点之一附近。因此月的升交距角大约近〇°或180°。即食时等于或 
接近〇°或180°。与月、日平近点角足、 〆 各等于90°对应的食叫平食；与月在近地 
点，日在远地点（即ど= 〇°，/ =180°)对应的食叫近地食；与月在远地点，日在近地 
点 （ g =180°，/=0°) 对应的食名叫远地食。近远地食是两种极端情况。 

前面式中的 Z J '、6 j 、 P 、 AL 都可表示为三角级数。 

Z = 2011〃+25 8^ cosg +1 6"cos2g — l"cos^+ i r cos〆 + l // cos(g — , ) + … 
l ， = lAS f / ( l ^-2 ecosg / ) 
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1 )= —18520 〃 sin(A—D) — 526"sin(2L’ 一 L —H) + … 
lgp = 0. 71728-0. 02769 cosg+". 

lgAL = 9. 734.16 1 + 0. 3192 cos^H - 

P=P a —0. 0064—0. 4125 sing —0.1135 sin (2 g )+0. 0279 sin (2 g ')~ H ” 

其中 c 、 l 为日、月平黄经， 〆 为日月平近点角为日月距角 a — r ) 是月亮 
升交点平黄经。 A 乃月亮黄经，可依下式求出： 

A = L + 22640 // singH -769 // sin 2 g -+ 2370 v sin ( 2|) 

+ 668 sing - / + 4586 ,/ sin (2 f—H - 

日月食时，2?〜0,上式可简化，其他各平值为： 

L ' = 279°. 696678+ 36000°. 768925 T 
L = 270°. 434164+ 481267°. 883142丁 
^-=296°. 104608+ 477198°. 849108 T 
g ’ = 358。. 475833+ 35999。. 04975 0 T 
,0=259°. 183275—1934°.142008 T 
f =350°. 737486+ 445267°.114217 T 

T =( JD - 241502 0. 0)/36525 为历书时。 

月食食甚时刻各地相同，实望需加的改正量对各地皆适用。上列日食食甚时 
刻对实朔所加的改正指视午日食食甚时刻，各地食甚时刻并不相同。一般地说，在 
它西面食甚要早一些，在其东要迟一点。因月球运动和地球自转组合，月影在地面 
移动较快，各地食甚时刻相差通常都要小于它们之间的经度差。 

从以上讨论看出，古历交食食甚时刻，月食通常就为实望吋刻；日食虽认识到 
与实朔不同，需加一定改正，但仍将正午日食食甚与实朔视作一致。这些都是不够 
准确的。 


第五节视差对天体坐标的影响 

不同地点观测同一地面目标，所测得的目标方位是不同的。同样，对于离我们 
较近的天体，例如太阳系天体，由于观测者空间位置的变化，它们在天球上的位置 
也不一样，这种现象天文学称作视差。 

地面上的观测者随地球的自转和公转不断地改变自己的空间位置。不同位置 
上的观测者在同一时刻观测同一天体，测得的方位是不同的。同一观测者在不同 
时间观测同一天体，由于观测者的空间位置变了，所见天体的方位也有不同。天文 
学上讨论视差对天体坐标的影响，就是要解决如何从不同位置观测所得的天体坐 
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标归算到同一个系统的问题。 

视差分周日视差和周年视差。前者取地球中心为标准点，同一天体的地面坐 
标和地心坐标之差称周日视差。恒星的周日视差很小，因而周日视差主要用于讨 
论太阳系天体。对恒星，则取日心为标准点。同一天体的地心和日心坐标之差为 
周年视差。我们主要考査视差对日月食的影响，所以下面只讨论周日视差问题。 

观测者在地面测得的天体方向和由地心测到天体方向之间的夹角，就是天体 
的视差。设地球为正球体。由图 9 — 2看出，对于观测者焱，/八60、/ス5。0为同 
一天体在不同位置时的视差，分别以 P 和 P 。 表示。对于观测者 A ' 来说，在同一时 
间观测天体 B ， 它的视差为 ZA ' BO 或 P '。 还可看出，视差随天体地平高度的变化 
而不同。当天体在天顶时，视差为零；而天体在地平线时，视差达到最大值 P 。。 

称作地平视差。它的大小就是从天体上所见的地球半径所张的角度。月球距地最 
近，在各种天体中它的视差是最大的。对于行星，只在特殊情况下视差才会超过 
1'。而月球视差平均约为 57'. 3。这个角度即从月球上看地球半径的张角。因此 
月球上的观测者看来，地球的视角径为 57^3 X 2, 即1°54'.6,几近2°。 



用 i ? 表示地球半径，△代表天体距离，由图 9 — 2得出： 


所以 


smPo = 


R sinP 
A ’ sinZ 7 


f，P = Z'-Z 


sinF = sinf , osinZ ' 

因 P 和尸。很小，可以弧本身代其正弦，故有： 

P = Z ， ~ Z = P 0 sinZ ， 

因此，视差按高度计算，而与天顶距的正弦成正比。由 d =/?/ sinP 。， 若已知地 
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球半径 R 和地平视差，就很容易算岀天体的距离^。所以天文上要测天体的距离， 
就是设法测定天体的视差。因为尺为常数， h 只与天体的地心距^有关。所以天 
文年历中，逐日列出日月行星的地平视差值，由此可知每日它们的地心距。 

地球不是正圆体而是椭球体。通常地心不处在观测者所在的铅垂线上。以观 
测者为中心的天球就有地心天顶与天文天顶之别。地心天顶指地心〇与观测者 A 
连线与天球的交点。天文天顶为地球上过 A 的铅垂线与天球的交点。对于北半 
球，地心天顶位于天顶之南（子午圈上）的 p — 〆 角度处。这里 p 为地理纬度， 〆 是 
地心纬度。 

地球是旋转椭球体。根据大地测量結果，1967年国际规定参考椭球的半长轴 
a 、半短轴6和椭率 e = U 的数值如下： 

a = 6378160 米，6 = 6356775米 ， e = 丨 

地理纬度 p 是椭球的法线与赤道面之间的夹角。地心纬度是连接地心与观测者 A 
的直线与赤道面所成的角度 〆 。它们之间有下列关系： 

b z 

令 OA = a < 0,0 A 是 A 点的地心距。^是与1很接近的数值。 

在图 9-3 中， OA ^ ap ，以ぐ表示天体 B 的地心天顶距 d 为天体的地心距 ， a ； 

为地球的赤道半径，即椭圆半长轴。在 AABO 中，有： i 

sinF=2—sin^ =p—s\n^ ； 

前已得出仙尸イ。因地球有椭率，对地球表面上各点同-天体的地平视差: 55 

不完全相等。它在赤道上有最大值。因此，一般所说的地平视差是指赤道地平视' : 
差，即地球赤道半径在天体处所张之角。故式中之 R 即地球赤道半径 a 。 \ 

P ，. P 。 都是小角，可取角的弧度等于小弧的正弦。 i 

于是有： 

Po - ,P = p^sin^=pP 0 sin ご 

将图 9-3 投影到以 A 点为中心的天球上, A 点有地心 〆 和地理0两种纬度，有地 
心 Z '、 天文 Z 两个天顶。天体 B 的方向分别是 AJ 3 S ' 和 OBS 。 S ' S 为与天球之交 
点。在 AZZ ' S ' 中，已知 ZZ ' = > — 〆 ， ZS '、 ZZ ' ZS '分别为在 A 点测得的天体 S ' 的 
天顶距和方位角。由此，根据球面三角公式可解得 Z ' S '， 即ご。将ゲ、代入上 
式就可以计算出 P 值。 




图 9 一 3 视差与地心天顶距的关系 
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视差改变了天体的方向，也就改变了天体的坐标。天文年历和各种星历表提 
供天体的地心坐标。地面的观测者测定得出的是地面坐标。它们之间有一定差 
异，对于月球相差最大。 . 

由于地球是椭球体，存在地心天顶和天文天顶之别，但它们的距角不超过12'。 
由此产生的方位角 A (地平经度）的视差可以忽略不计 u 即天体地心方向的指向点 
与天体在观测者眼里的指向点在地平经度方面的视差可略。视差主要表现在地平 
高度上的变化。即有： 

AA = 0,^.Z=pP,iSin^ 

由地面观测所得的天顶距比地心天顶距大，其差即为视差 P 这个角度。因此视差 
总是使天体的位置降低，而不改变天体的地平经度。中国历法中称总周日视差为 
高下差。视差增加了视天顶距，但是蒙气差却減少了它。蒙气差总是使天体的位 
置升高。视差使天体位置降低，因而推迟了天体出东地平的时间，而提早了西没的 
时间。也就是改变了上式中时角；的大小。由蒙气差 i ? 引起的时角改正值为： 


\/ cos(.<p~\~d) cos(<p —— d) 

由于蒙气差的折射作用，天体升时提早，没时谁迟，所以没时取正，升时取负。 
由视差引起的天体出没的时角改正值为： 


V cos(<p —— S)cos(<p~\~S) 

因视差使天体升时推迟，下没提早，所以升时取正，没时取负。 

天体在地平圈上时，天顶距为90°。所以由前式可以计算天体出没的时角 t 。 
通常因天体的视差都很小，所以对天体的出没无有多大影响，可是会明显改变月亮 
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的出没时间。因为它的视差平均5 7 '，超过蒙气差约22、综合这两方面相反的效 
应，月亮升没时角的改正值为： 

, 22 ; 丄 l ( n 28 s 

二士 . ..... ニニ 士 — 丁二 

Vcos (^>~ d ) cos (< p -\-^) V cos ( <p —60 cos ( p 十 5) 

升时取正，没时取负。 


Z 7 



赤道坐标的视差可由总视差（高下差）推出。在图 9 — 4中，设 S 为球面三角形 
PZ ' B 的星位角。 B 为天体的地心方向在天球的交点，が为观测者的视方向。 RB ' 
为总视差（高下差） P 。 于是有： 


Aacos ^= — PsinS , △み=— PcosS 

由弧三角形 PBZ ' 有: 


smfsin^ = cos^ sin ， 
sinfcosS ™ cos ^ sin ^ —— sin^cosp cos / 

由此得出： 

Aa = — pcos ^ P Q s'mtsecd 

P Q cosd ~\~ pcos<p Posindcost 

其中 


pcos ^ — Ccoscp , pslrup ^ = Si sirup 


C ~- 


1 


V 1 ~ (2e——e 2 ^sin^ 


., s } = a - e 2 )c 


9 


将 C 展开到二阶项，最后得出： 


C = l . 001687 1 — 0. 0016892 cos 2^+0. 000002 lcos 4^ 
=0. 994953 o - o . 0016778 cos 2^+0. 000002 lcos 4^ 
p =0. 998320 0 + 0. 0016835 cos 2^—0. 0000035 cos 4^ 


以上是根据 a = 6378388 米， 6 = 6356909 米，分析得出的。按上引的1967 


年国际参考椭球数据，可由下式得出： 

C=l + —+ — e 2 — | ■^■ + "^-) cos 293+ Y ^ e 2 cos 495 十… 



国古代历法 


Si 二 1 _警 + を一 ( 音一 t) cos2^+^£ 2 … 
p=l — 'W + J^£ 2 + 音 cos2p— Y^e 2 cos4^H -… 

也可简单由下式求得 pcos〆 ^ sin ^ : 

tg<p = ( 1 一 e) tgp , tg<p t =(1 —e)tg(p 
pcos<p' = coscp-, , psinip’ =(1—e ) sin^ 

由 Aa 、 A < J 的算式可知，当天体上中天时，视差不影响天体的赤经。知道了 △«、 
AS ， 经过简单换算就可将地心坐标 a 、5化为地面坐标，或反过来，由地面坐标得出 
地心坐标。 

类似地我们可推出黄道坐标的视差 AA 、 AB 和白道坐标的视差 M 瓜 中历往往 
将地平纬度（高度）上的总视差称作高下差，将月亮黄道、白道圈上的视差 AA 、^ 称为 
东西差；黄经圈、白经圏上的视差叫作南北差。因月亮总在白道上运行而近 
黄道，交食又总发生在交点附近，白道东西差不像赤道&需带 co 必这个因子。 

因 P 很小，由图 9 — 3可近似得出： 

OAcos^=A—A ， 

OA = ~ ，所以，两端以△来除，得： 

=~p ^ c os?= -p p » cos ? 

设天体地面视半径为 S '， 地心视半径为 S , 因为近似地有天体视半径与距离成 
反比关系，即 
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所以 


对于行星，这个关系毫无作用。对于太阳，设 

S =900 "，也 =8". 8 = 0. 000043 

所以 

S ， -S = 0 ，/ . 04 cos ?- 

太阳在天顶时，其地面视直径比其地心视直径（在地平上观测的）大不到〇".し 

而月亮情况下，在日月食时，平均赤道地平视差取作3440" = 0.0167弧度，•月亮视 

* 半径约当 0. 2723 P 。， 近937〃，于是有： 

; s 7 — S 

^-^-0.0167cos^ 


S = — ,S'=^7,SA = S ， A ， 


^=^P„cos ? 
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S ’一 S =15". 65 cos ^ 

当月亮在天顶时，地面视半径要比地平观测的地心视半径大15〃. 65,增大约 
1/60。这个性质对日全食、日环食的讨论很重要。月在天顶时〔=〇。 

日食计算中，先计算合朔时日月的天顶距，求出高下差，再分解为东西差、南北 
差。根据对日月两心实相距的影响作用，判断食的有无，并改正见食时刻和食分。 
因视差使天体位置降低，对月球作用尤为显著。此外，日月在不同的轨道位置引起 
的视半径的变化，对见食情况也有影响。 

第六节视差对日食的影响和计算 


日食时，不同地区的观测者看到的日月相対位置大有不同。食的时刻和见食 
情况也很相异。故需按经纬度一一计算。用视差方法计算日食的原理及具体做法 
简述如下。 

—、推算需要的日食要素 


日月赤经合时的日、月赤经 

a 

A 

日、月赤经的每时变量 

a 


日、月赤纬 

d 

D 

日、月赤纬的每时变量 

d ， 

D f 

日、月赤道地平视差 

7T 

n 

日、月视半径 

S 

s 


日用小写字母、月用大写字母表示。 

二、计算月亮的赤经赤纬视差 

由赤经、赤纬视差算式可知，当—定时，周日视差主要由时角/来決定。 
太阳的时角就是视太阳时，即 

太阳时角=所给定时间一太阳南中时刻 
而月亮的时角，需要加上月亮运动的改正。 

(_) 求任意时刻月亮的时角 f 


581 


则 


由计算或查天文年历得出该日月亮南中时刻。令 
r =所给定时刻一月南中时刻 
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ん为用时秒表示的月亮赤经的每时变化。如取 

r =30°(2 h ) 

时秒 ） X 2 h ( r h )/4 = tr h (角分） 

化为度，则有 

ド=て。(30。）一(度） 

如取 A '=153 s . 43, 则 

パ 

〒 r h (角分） = 153 s . 43 X 2 h (r 时）/4 = 76'. 715 = 1°. 278583 

; ド= 30°— 1°. 2786 = 28°. 7214 = 28 〇 43 , 

为计算上方便， r 可取5°、10°、15°、20°等整倍数角度。记住，太阳时角即地方视时， 

: 月亮时角需按此计算。 

: (二)求与各时角对应的月的视差值 

» 赤道坐标的视差可由总视差（高下差）推出： 

Aacos<5= —PsinSi ,Ad= ~ PcosSi 

1 S , 为星位角。在以地心天顶 /( 与地心纬度 〆 对应）、天体的地心方向在天球的交点 
i B 和北天极 P 组成的球面三角形中，与（即90°— 〆 )所对之角，即星位角&。而 
, Aa = — pcoscp PoSintsecd 

582 △さ = ^psxiKp P 0 cos ^+ iocos ^ P 0 sin ^ cos £ 

C ： r '^ 地面坐标表为 c /、#， 地心坐标 a ^ d 0 计算视差影响月亮赤道坐标的准确公式为 
(5 是恒星时）： 


其中 


tg、a ~ a ) z 


tg ( d f ~ d ) 


— qcosw sinF 0 sec^sin(i' — a) 

1 — pcos<p sinjP 0 sec^cos(6—a) 

—^ sinP 0 sin ( r —5) 


l~|O/3sinP 0 cos O— 谷） 


^3 sinr ~ sin〆 


l3cosr=cos(p 


cos s~~ — ya +a) 


-(n — 


由此得出月亮的赤经、赤纬视差值 Aacos 占和 A 5。 




第九聿 宜明历术及晚唐五代宋历法 


三、求观测者地面日月赤经相合时刻 

日食根数给出地心赤经合的时刻。谁出了地面坐标，就可以采用与求地心合 
同样的内插方法，计算得出观测者所见日月赤经合的时刻。具体做时，除内插算法 
外，还可采用作图法。 

(一)计算或用作图法求 ( A ')、( fl ')、 U ) 

( A ， )= A ， cosD 为一小时后月亮赤经方向的变量。 U ') = a ' cos ゴ为一小时后 
太阳赤经变量。 （ A ) = ( A ') — ( a ') = i 4 'cosD — a ' cosd 为地心赤经合一小时后月日 
赤经差。 


(二）作闫亮相对太阳在赤经方向的位置图 

在纸上作 EL 横线，其上标注时刻，与它垂直作纵直线，其上用赤经分秒标示。 
£ム上端为赤经増加方向，下端反之。在 EL 上点出赤经地心合的时间 H 点，通过 
H 作 OA 直线。作法是，在地心合后 l h C 处，向上作一垂线 CD , 使其长等于上面得 
出的 （ A ) —-一日月赤经差的数值。 OA 即通过 D 与 H 的直线。直线 AO 上各点与 
EL 的垂直距离表示在与时圈成直角，即赤经方向，月亮相对于太阳的位置。参见 
图9 — 5。 



(三)作赤经视差线 

在 EL 线上各时刻点作垂线与 AO 相交。自交点选取长度等于与该时所当 r 
度对应的赤经视差值 △ acos 5( p ) 的各线段。线段方向这样确定，如！■在月南中以前 
(即约当食在上午发生），垂线作于 AO 上方；南中以后作于下方。 
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(四）求观测地赤经合时刻 

将赤经视差各端点连成只び平滑曲线。曲线对的斜率一般较 AO 为小，曲 
线尺じ与直线£ム相交之处，即所要求的观测地所见日月赤经相合的时刻。 

曲线尺[/上各点与 £ L 的垂直距离，表示月亮相对于太阳在赤经方向的距角 
弧长。 

四、求观测地地面赤经合时刻之日月间距离 


(一)作赤讳视差图 


作 EL 横直线，线上标注时刻。取 H 点当地心赤经合的时刻值。 EL 直线上 
方表示赤纬增加、下側为减少的方向。在 £ L 线 H 点后 l h 的 D 处，向下作一垂 
* 线，其长等于 D ' —/，端点为 M 。 通过 H 和 M 点作直线 HO 。 参见图9 — 6。 



(二) 作赤讳视差线 
584 

在 EL 线上，以等时距（例如取 20™ 为间隔）各点作垂线，与 OH 相交。以各交 
点为始，在上述各垂线上选取长度等于与该 r 对应的赤纬视差△か？)值的线段。线 
段端点方向这样确定：观测者的地理纬度如比月的赤纬北，端点取 OH 线的下方； 
纬度若较月亮赤纬南，则取上方。中国、日本等国在北半球，纬度常比月的赤纬大 
(即北），故端点常在 HO 线的下方。 

(三） 求观测地赤经合时日圬间距离 

将以上赤纬视差线段得出的各端点连成平滑曲线 i ? ひ。在 EL 线上，找出观测 
者所见日月赤经相合的时刻点 V 。过 V 作垂线交于曲线上的 N 点。 VJV 线段 
: 的长度，即为所求观测地赤经合时日月相距的角度变量。过 N 点作与 £ L 平行的 
WG 直线。 
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五、计算食甚、食分和初亏、复圆时刻 

(一)作太阳距月图 

在纸上，以£：为中心パ为半径作代表太阳的圆。在£的上方纵线上选取一点 
L ， 使 EL 的长度与 D — d 相等，月的赤纬大于太阳赤纬，即月在太阳北侧，取 L 在£ 
的上方;反之取下方。在直线上，取一点 H ， 使长度等于前面得出的 JW(/V 
在 V 下，取 H 在 L 下）。 H 点即观测者所见赤经合时月中心的位置。参见图9 一 7。 



(二)过 H 点作与 L £ 垂直的/^线 


其上诸点（如 A 点）与 H 点的距离与赤经视差图（图 9 — 5) RU 曲线上对应诸 
点与直线各垂线长度相等。而用对应的时刻表示。诸点分布在月南中前后稠 
密，距离远时疏散。也就是说 PQ 线上等时距各点并不等长。等时段在南中附近 
短，距离越远越长。 

(三) 在 P 2 线上各点作垂线 

其长度由赤纬视差曲线尺 U 上诸点与 WG 直线的垂直距离相等。例如， AD 、 
CR ， 它们长度分别与赤讳视差图长度相等，但上下方向正好相反。即与赤 
纬视差图上曲线在 WG 直线的上下相反。把如此得到的各垂线端点，连成 
平滑曲线。此即天球上相对于太阳、月亮移动的路径。曲线上各端点的位置 
可由 PQ 线上读出时间。 

(四) 初亏、复圆时刻 
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由£点作 CHD 曲线的法线，与曲线交于 JV 点。取 N 为中心，以 S 作半径画 
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圆，它与太阳圆相交的两点，即为所求日月相切时的中心位置（初亏、复圆点）。它 
的时刻即初亏、复圆日食始終。以 E 为中心，以半径 S + . s •作圆。此圆与 CHD 曲 
线相交。以此两交点为心， S 为半径作两个圆。将 E 和这两个圆的中心连接，与 
CHD 曲线（几为直线）成近似等腰三角形。为其垂足。直线 EL 与上述两中 
心连线（等腰两边）之夹角，以反时针方向量度，得初亏复圆的北极方向角。 

(五)食甚时刻、食分 

£作 CHD 垂线得垂足相应的时刻即食甚。 ZHEJV 为食甚方向角。由 
£、 iV 为中心所作的 iS 为半径的圆相交重合部分占日面的比例即为食分。 

作图法得到的各地日食见食情况，食分可准确到0.01，初亏、食甚、复圆时刻误差 
不超过分。图解法能得出这么精密的结果是意想不到的。为节省篇幅，具体算例略。 

第七节步轨漏术 

大衍历晷漏表给出二十四定气交气时刻的陟降率、消息衰、阳城日晷、漏刻、黄 
道去极度、距中星度等六项数值。宣明历给出二十四定气的屈伸数、黄道去极度、 
阳城日晷、夜半定漏、距中星度等五项数据。后四种含义相同，大衍、宣明两历都是 
指交气初日的数值，而其值稍有不同。宣明历术文说，“爻统日中统，象积日刻法， 
消息日屈伸。”因此，宣明历晷漏表中的屈伸数是与大衍历表中的消息衰相当的。 

各历多作晷漏。大衍作轨漏。《大衍历议》说，“观晷影之进退，知轨道之升降， 
轨与晷名舛而义合，其差则水漏之所从也。总命日轨漏。中晷长短谓之陟降。景 
长则昼短，景短则昼长。积其陟降谓之消息。”可见晷指影长、轨乃日轨。晷漏即轨 
漏，研究的是日影长短、轨道高低与时间（漏刻）之间的关系。 

大衍历对雨水、清明、处暑、寒露4气的陟降率做了特殊安排。其余20气，在 
气内每日的陟降率都是相同的。前气陟降率与该气定气日数相乗，加前气消息衰， 
就得次气消息衰。即 

各气消息衰=前气陟降率 X 该定气日数+前气消息衰 

依定气日数,每天都以陟降率陟减、降加其气条下的消息衰，满百进衰，得毎日 
消息定衰。如气内第 t 日的消息定衰为： 

寃 t 日消息定衰=其气消息衰— 1) X 陟降率 （陟减，降加） 

根据每日消息定衰，就可求出毎日的漏刻、晷影长度、黄道去极度及距中星度。 
毎日消息定衰是一个等差级数（一阶算术级数），其首项 a 即各气消息衰值，公差ゴ 
即陟降率，交气后第/日（交气日不计人）的消息定衰，即为级数的第/项 Z = a+(r 
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一 1) ム其和 S , 为： 

S , = 2消息定衰 =< X 消息衰 + 陟降率 

气内 i 日夜半漏定数=气初夜半漏±4[〖消息衰— 1) 陟降率] 

息减、消加，陟减、降加。陟降率满百进位为消息衰整数。 

气内 < 日黄道去极度=气初去极度 

士 [ i 消息衰 G —1) 陟降率] (息减，消加） 
气内？日距中星度=气初距中星度 

消息衰— 1) 陟降率] (息加，消减） 

以冬至气为例，大衍历气内各日消息定衰、夜半漏、去极度及距中度的数值如 
表 9 — 2 所示。 

表 9 — 2 大衍历冬至气内步轨漏各值 


日序 

消息 

定衰 

陟降率 

2定衰 

夜半漏 

刻分 

去极度 

度分 

12386 
16277 
XE 定衰 

距中度 

度分 

初日 

-0.64 

0. 78 


27 230 

115 20 


82 26 

1日 

-1.42 

0. 78 

0. 64 

27 229 

11519 

0. 487 

82 26 

2日 

— 2. 20 

0. 78 

2. 06 

27 228 

11518 

1. 568 

82 28 

3日 

-2. 98 

0. 78 

4. 26 

27 226 

11516 

3. 242 

82 29 

4日 

— 3. 76 

0. 78 

7. 24 

27 223 

11513 

5. 509 

82 32 

5日 

-4. 54 

0. 78 

11.00 

27 219 

115 09 

8. 370 

82 34 

6日 

— 5, 32 

0. 78 

15.54 

27 214 

115 04 

11. 825 

82 38 

7日 

-6. 10 

0. 78 

20. 86 

27 209 : 

114 99 

15. 873 

82 42 

8日 

— 6. 88 

0. 78 

26. 96 ； 

27 203 

114 93 

20. 515 

82 47 

9日 

一 7. 66 

0. 78 

33. 84 

27196 

114 86 

25. 751 

82 52 

10日 

-8. 44 

0. 78 

41. 50 

27189 

114 78 

31. 579 

82 58 

11日 

-9. 22 

0. 78 

49. 94 

27180 

114 70 

38. 002 

82 64 

12日 

— 10.00 

0. 78 

59. 16 

27171 

114 61 

45. 018 

82 71 

13日 

-10. 78 

0. 78 

69. 16 

27161 

114 51 

52. 627 

82 79 

14日 

-11. 56 

0. 3463 

79. 94 

| 27150 

114 40 

60. 830 

82 87 

14. 444 E 3 

— 11.91 


84. 98 

27145 

114 35 

64. 666 

82 91 
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宣明历步晷漏术记载非常简单，除中统、辰刻、昏明刻、刻法、距极度和北极出 
地度六项常数及晷漏表外，术文仅约200字。《新唐书 • 历志》说，宣明历“其气朔、 
发敛、日躔、月离皆因大衍旧术；晷漏、交会则稍增损之；更立新数，以步五星”。由 
晷漏表可看出，宣明历日晷、定漏、去极度及距中度数值确与大衍诸数稍有增损。 
那么，其术是不是一样的呢？ 

根据“消息日屈伸”，把宣明历屈伸数视如大衍历消息衰，宣明历没有给出陟降 
率，按大衍轨漏术可以求出各气陟降率，如冬至为11.03，小寒为 9. 58,大寒为 8. 13, 
立春为 6. 71，雨水为 5. 33,惊蛰为0,春分为 5. 23,清明为 6. 50,谷雨为 7. 7 4 ,立夏为 
8. 92,小满为 10. 12,芒种为0。其值惊蛰前为降，春分后为陟，对应的屈伸数为屈。 
夏至后为伸段，屈伸数值及陟降率与冬至后一一对应并完全相同。由此，如大衍 
历，可以求出毎日的屈伸定数(定衰）。但这样做了以后，根据宣明历术文得不到夜 
半漏、去极度和距中度分正确的数值。此外，大衍历雨水、清明、处暑、寒露四气内 
陟降率逐日不等。宣明历屈伸数与大衍消息衰并不相等。它又并未另外给出数据 
和处理方法。如惊蛰、白露气依大衍历方法所得陟降率为〇,芒种、大雪情况类似。 
这四气的屈伸定数该如何计算。凡此种种，可以看出，宣明历步晷漏术与大衍历是 
: 有所不同的。 

宣明历将大衍历采用等差级数求和计算气内各日的夜半定漏、去极度和距中 
度的方法，简化为线性内揺。各气屈伸数并非各气初日之值，而可理解为本气内插 
线段的斜率。我们依大衍陟降率的术语来介绍宣明历计算毎日定衰及夜半定漏、 
黄道去极度及距中星度的方法。 

' 以各定气日数除该气屈伸数得陟降率，以它作为等差级数的公差ム首项 a = 

588 这样，各气内每日的屈伸定衰组成一首项《为〇，公差ゴ为陟降率 （= 该气屈伸 
:,,数/定气长度）的一个等差級数。气内第 t 日（交气日不计入）的屈伸定衰（定数）为 
;与陟降率(公差の的乘积。求气内每日去极度分、夜半定漏、距中度分的算式为： 

?日去极度分=气初去极度分士 P ><; 日屈伸定衰 

21 

=气初去极度分 ±_ X ( X 陟降率 

! 〖日夜半定漏=气初夜半漏士吉 x ， x 陟降率 

: 此式夜半漏刻分为百进制。 

： ，日距中星度=气初距中星度 ±}||_ x || x ; x 陟降率 

； 宣明历黄道去极度、夜半定漏、距中星度皆以刻法84为分母，上述去极度、距 

i 中星度算式中第二项得数即以刻法为度母。故与气初去极度分、气初距中星度可 


(屈减，伸加) 
(屈减，伸加) 

(屈加，伸减) 
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以直接相加。夜半定漏算式 中，! 陟降率得数为百进制，要化为以刻法84为 
分母,需乘以 P (=0. 84 )，即 


t 日夜半定漏=气初夜半漏士吾陟降率 （屈减，伸加） 

此式气初夜半漏的刻为84分。 

以上算式中的陟降率数值皆为以定气长度除该气屈伸数之商。 fX 陟降数即 z 
日定衰。 

宣明历用简单线性内插的方法代替大衍历采用的等差级数求和的方法，既方便 
直观，又避免了雨水、清明、处暑、寒露四气的繁琐计算。在宣明历术文中直接说将每 
日定衰5乘之,24除之，日漏差。屈减伸加气初夜半漏,得毎日夜半定漏。同样，每日 
去极度分、距中星度都是以该日屈伸定衰乘以某个常数，加减气初去极度分、距中星 
度分而直接得出。不像大衍历还需要一个累加累减的求和过程。现以冬至、小寒、大 
寒为例，将宣明历计算气内每日屈伸定衰、夜半漏、去极度及距中星度的结果列于表 
9 — 3、表 9 — 4中。 


表9_3宣明历冬至气屈伸定衰、夜半漏、去极度、距中度值 


冬至 
日序 

屈伸 

定衰 

定衰 

X 21 

X 25 

去极度 
度分 

定衰 

S . 5 21 

X 24 X 25 

定漏 
刻分 

定衰 x | 

12386 

16277 

距中度 

度分 

初日 

0 

0 

11517 

0 

27 40 

0 

82 22 

1日 

4. 48 

3. 76 

11513 

0. 78 

1 27 39. 2 

2_ 9 

82 25 ! 

2日 

8. 96 

7. 53 

115 9 

1. 56 

27 38. 4 

5.7 

82 28 589 

3日 

13. 44 

11. 29 

115 6 

2. 34 

27 37. 6 

8. 6 

82 31 v . 

4日 

17. 93 

15. 05 

115 2 

3. 12 

27 36. 9 

11. 4 

82 33 

5日 

22. 41 

18. 82 

114 82 

3. 91 

27 36. 1 

14. 3 

82 36 

6日 

26. 89 

22. 58 

114 78 

4. 69 

27 35. 3 

17. 2 

82 39 

7日 

31. 37 

26. 34 

114 75 

5.47 

27 34. 5 

20. 1 

82 42 

8日 

35. 85 

30. 11 

114 71 

6. 25 

27 33. 7 

22. 9 

82 45 

9日 

40. 33 

33. 87 

114 67 : 

7.03 

27 33. 0 

25. 8 

82 48 

10日 

44. 82 

37. 63 

114 63 1 

7.81 

27 32. 2 

28. 6 

82 51 

11日 

49. 30 

41. 40 

114 60 

8. 59 

27 31. 4 

31. 5 

82 54 

12日 

53. 78 

45. 16 

114 56 

9. 37 

27 30. 6 

34. 4 

82 56 

13日 

58. 26 

48. 92 

114 52 

10. 16 

27 29. 8 

37. 2 

82 59 

14日 

62. 74 

52. 68 

114 48 

10. 94 

27 29. 1 

40. 1 

82 62 

14. 504日 

65. 00 

54. 60 

114 46 

11. 37 

27 29. 0 

41. 5 

82 64 
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表 9-4 宣明历小寒大寒气屈伸定衰、去极度、定漏、距中度各值 



屈伸 

定衰 

定衰 

乂 21 

X 25 

去极度 
度分 

定衰 
.,215 
X 25 X 24 

定漏 
刻分 

定衰 x | 

、/12386 
16277 

距中度 
度分 

初日 

0 

0 

114 46 

0 

27 29 

0 

82 64 

1日 

15. 39 

12. 93 

114 33 

2. 7 

27 26. 3 

9. 8 

82 74 

2日 

30. 77 

25. 86 

114 20 

5. 4 

27 23. 6 

19. 7 

83 

3日 

46. 16 

38. 78 

114 7 

8. 1 

27 20. 9 

29. 6 

8310 

4日 

61. 55 

51. 71 

113 78 

10.8 

27 18. 2 

39. 3 

8319 

5日 

76. 93 

64. 64 

113 65 

13. 5 

27 15. 5 

49. 2 

83 29 

6日 

92. 32 

77. 57 

113 52 

16. 2 

27 12. 8 

59. 0 

83 39 

7日 

107. 71 

90. 49 

113 40 

18. 9 

27 10. 1 

68. 9 

83 49 

8日 

123. 09 

103.42 

113 27 

21. 6 

27 7. 4 

78. 7 

83 59 

9日 

138. 48 

116. 35 

11314 

24. 3 

27 4. 7 

88. 5 

83 69 

10日 

153. 87 

129. 27 

1131 

27. 0 

27 2 

98. 4 

83 78 

11日 

169. 25 

142. 20 

112 72 

29. 7 

26 83. 3 

108. 2 

84 4 

12日 

184. 64 

155. 13 

112 59 

32. 4 

26 80. 6 

118. 0 

8414 

13日 

200_ 03 

168. 05 

112 46 

35. 1 

26 77. 9 

127. 9 

84 24 

14日 

215.41 

180. 99 

112 33 

37. 7 

26 75. 3 

137. 7 

84 34 

4. 623日 

225. 00 

189. 00 

112 25 

39.0 

26 74 

143. 8 

84 40 

初日 

0 

0 

112 25 

0 

26 74 

0 

84 40 

1日 

24. 76 

20. 80 

112 4 

4. 3 

26 69. 7 

15. 8 

84 56 

2日 

49. 52 

41. 60 

11167 

8. 7 

26 65. 3 

31. 7 

84 72 

3日 

74. 28 

62. 40 

11147 

13. 0 

26 61 

47. 4 

85 3 

4日 

99. 04 

83. 19 

11126 

17. 3 

26 56. 7 

63. 3 

8619 

5日 

123.80 

103. 99 

1115 

21. 7 

26 52. 3 

79. 1 

85 35 

6日 

148. 56 

124. 79 

110 68 

26. 0 

26 48 

95. 0 

85 51 

7日 

173. 31 

145. 59 

110 47 

30. 3 

26 43. 7 

110. 8 

85 67 

8日 

198. 07 

166. 39 

110 27 

34. 7 

26 39. 3 

126. 6 

85 83 

9日 

222. 83 

187. 19 

110 6 

39. 0 

26 35 

142.4 

8614 

10日 

247. 59 

208. 00 

109 69 

43. 3 

26 30. 7 

158. 3 

86 30 

11日 

272. 35 

228. 78 

109 48 

47. 7 

26 26. 3 

174.1 

86 46 

12日 

297. 11 

249. 58 

109 27 

52. 0 

26 22 

189. 9 

86 62 

13日 

321. 87 

270. 38 

109 7 

56. 3 

26 17. 7 

205. 7 

86 78 

14日 

346. 63 

291. 18 

108 70 

60. 7 

26 13. 3 

221. 6 

8710 

14. 742日 

365. 00 

306. 60 

108 55 

63. 9 

26 10. 1 

233. 3 

87 21 
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晷影长短、夜漏大小、距中星度分全由太阳赤纬或去极度决定。距中星度指太 
阳在昏时距午的度分。夜半漏刻为夜漏的半数。所以 
全夜漏刻= 2 X夜半漏 
昼刻=100刻一全夜漏刻 
=100刻 一 2 X夜半漏 

大衍历术说，各倍夜半漏为夜刻。以减百刻，余为昼刻。上面算式就是依此得 
出的。大衍、宣明皆规定昏明各二刻半，共五刻。将昏明五刻从昼刻内减去，得数 
为见刻。即从日出到日没的刻数。在夜刻内加进昏明5刻为没刻，是从日没到日 
出的刻数。即有： 

见刻（从日出到日没）=昼刻一5刻（昏明各 2. 5刻） 

没刻（从日没到日出）=夜刻+ 5刻（昏明5刻） 

从子夜（夜半）到日出为半没刻，半没刻加半时辰，为从子初算起的日出辰刻。； 
见刻加日出辰刻得日人辰刻。以 5 除夜刻，得每更差刻，再以5除，为每筹（点）差 
刻。以昏刻 （2. 5刻）加日人辰刻，得甲夜初刻。再以更、筹差加之得五夜更、筹 
时辰。 

日出辰刻（自子初算起）==半没刻+半辰 （4 g 刻） 

日没辰刻=日出辰刻+见刻 
每更差刻=夜刻/5 
每筹差刻=夜刻/25 

甲夜（初更）初刻=日入辰刻+昏刻 （2 _刻） 

距中星度为太阳在昏刻时距午（子午线）角度。倍距中星度以减周天，半之，为 
距子度。即昏刻太阳距子(下中天）的度数。距中度加距子度应为半周天度。即 
距子度 =( 周天度365. 2564 — 2 X距中度） 

=半周天度一距中度 

日没时太阳距午度即为太阳出没的时角，化为时刻应为半见刻，即太阳自午到 
没所行之度。有： 

日没时太阳距午星度=周天度 

它的数值化为360°制，应与下式所得时角 Z 相等： 

cost = — tg ^ tg ^ 

多为观测地的地理纬度，宣明历取作 34. 475度，化为360°制为34°。8为观测时太 
阳的赤纬。以冬至日为例。冬至时太阳赤炜约为 一 2 3 °. 5,代入上式，不考虑蒙气 




差和视差影响，得时角 i 为 72°. 96。 而由宣明历周天度 365. 2564 度和半见刻 20. 
02 刻得出的结果化为 360° 制为 7 2°. 08。 根据同样道理，可知太阳自午至昏所行之 
度为： 

距中星度（昏刻太阳距午度）=周 天 度 

仍以冬至为例，得出冬至太阳昏刻距午度为： 

22 — 

“84 

冬至太 阳距中 星 度 = 365.2564 X -^ 

= 82. 27 = 82 度 

由毎日的距中星度和距子度，根据其日太阳赤道宿度，可得出昏、晓中星的赤 
道宿度。即 

昏中星（赤道宿度）=其日赤道日度+距中度 
旦中星（赤道宿度）=昏中星赤道宿度 + 2 X 距子度 
昏中星即为甲夜初刻（初更初点）中星，加每更差度，得五夜（五更）中星。 

赤道、黄道宿度是沿着赤道、黄道自西向东度量的，即按着与周日运动相反的 
方向计量。所以知道了太阳昏刻的赤道宿度加上距中星度即得昏中星赤道宿度。 
旦（晓）中星指晨时（明刻）南中星辰（在上中天）的赤道宿度。距子度是昏时太阳离 
下中天的度数。子是视太阳子夜所处的方位。由昏至明太阳共走过的角度是2乘 
距子度，所以旦中星赤道宿度为： 

旦中星（赤道宿度）=其日赤道日度+距中度 + 2 X 距子度 
=昏中星赤道宿度 + 2 X 距中度 
=其日赤道日度十距中度+半周天度 

天文学上称太阳中心在地平下6°的时刻为昏、明。日出、日人为太阳上下边缘 
与地平相切的时刻。考虑到太阳半径及蒙气差，所以日出、日人时太阳天顶距取作 
90°50'。 一般昏、明距日出、日没相当于太阳天顶距从 90°5〇/到96°, 约需时 25〜30 
分钟。大致当百刻制的两刻。大衍、宣明等历取昏明各 2. 5 刻，约当太阳中心在地 
平下 6: 5〜7°。 此时太阳的天顶距约为 96: 5。 不考虑大气折射和视差影响（对于 
太阳视差可不计），距中星度（即时角〖）可由下式算出： 

cosz — cos^cosdcost 

其中 z 为太阳的天顶距 J 为观测地的纬度3为太阳赤纬。按此式也可根据由晷 
漏表得出的距中星度〖，求出与大衍历、宣明历昏明时刻相应的太阳在地平下的 
高度。 
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第八节步交会术及日食三差 


宣明历步交会术也基本沿用大衍旧术，唯法数稍有增损。它所创设的时气刻 
三差之法，尤为前历所未有。计算日月带食出没的方法也系首创，而为后世沿用。 

大衍历与宣明历步交会术法数名称略有不同，其对应关系与数值如下（括号内 
为大衍名称）： 

终率（终数）228582 . 6512:交点月日分。 

终日（交终 ）27 日：交点月日数。 


中日（大衍同）13^^日：为半交点月日数。 

交朔日（朔差日）2 —日：朔望月一交点月。 

交望日（望数日）14 ■朔望月。 

前准日（交限日）12^^日：交望日一交朔日。 

后准日（望差日）1 137 為。 1 。 7 分■日■交朔日。 

阴历食限6060。 

阴历定法404。 

阳历食限2640。 

阳历定法176。 

交率202。 

交数2573。 

去交度乘数11。 

除数7303。 

食限、交率、交数及去交度与大衍历名同义同。 

步交会术前面的计算程序，宣明历基本沿袭大衍历方法，仅所用数值不一 
而已。 

1. 推天正经朔及各朔望入交泛日及余 

天正经朔加时入交泛日及余 
=[(通积分一天正闰余）/交点月 ] K 

式中的通积分为上元至所求年的积年与章岁乘积；天正闰余为冬至的月龄，即天正 


59 
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冬至距其前经朔的日数；朔积分即通积分与天正闰余分的差值。只表示求余计算。 

天正经朔人交泛日加交朔得次朔、加交望日得望日人交泛日及余。加得之数 
如大于终日（交点月），则去之。 

2. 求朔望入交常日及入交定日 

与大衍历相同，求出入交泛日后按以下方法得出入交常日和人交定日： 

入交常日=入交泛日土人气眺腩 

人交定日=人交常日 ±_ X 人转眺肭 

=入交泛日士人气姚脑士 _ x 人转跳肭 （姚減，肭加） 

这个算法大衍历步交会术中已有。对此算式有时不易直接理解，现用天文方 


594 


法稍做分析。 

用 T 、 T „ 分别表示定朔望、平朔望的时刻。以 A 、 A\N 表示太阳、月亮和黄白 
道交点的真黄经。表示平朔望时它们相应的值。日、月的平黄经用 
表示。则有： 

—A — L ) ~X f — l! 


真合朔时，日月同经，它们与交点的角距（黄经差）为: 

■ d ( A - N ) 


[A — N] r = ( A W — N m ) 十 




( T - T m ) 




rd ( A - N ) d ( A / - A )~| 


Ld ( A / — A ) 




X ( T ~ T m ) 


T ~ T m 为实朔与平朔的时间差 AT 。 前面在介绍由平朔计算定朔时曾指出，当略 

去小量警、塋时，有 



r M - 

1 

「 AZ/ 1 

AT = 

dD 


dD 

1 

L dTJ 

m 

_ di _ 


的关系。那时我们所用的符号与现在稍有不同。上式中 D 为日月距角，其值可视 
作 A ' — A 。 设日、月毎日的平行度为 hm ， 令交点向西逆行（年近 20°) 毎日的平行度 
为 I 结合上式则可得出： 


rd ( A - N ) da ’一 A )] 

— s ~ k 

rdDi 

_d(A ’一 A ) dt _ 

l, n m — s 

_"d7_ 


-dD] — [△ ，一 △〆] . 

—dfAT 


代人 [A — 式内，稍做整理得出: 


[A — iV] r = H ) + ( A „_-’)+ ㈢ [△卜△な 
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以月平行度一日平行度（爪 一 5) 分别除上式两端得： 

Nl T N m 丨 A m —l_^_s — klAl — Ac ] m 
m 一 s m — s m — s m — s m — s 

左端即人交定日，右边第一项为人交泛日，与肌相比 s 为小量。—/ = △し为平朔 
时真太阳与平太阳黄经差，即太阳盈缩分。而分别为人气跳肭和人转眺肭 


值。故 

人交定日=人交泛日土人气姚胭+ 土人转眺肭士入气姚肭） 

皆跳减、肭加。大衍历和宣明历在上式右端第三项中皆略去了人气脒胭。而交率/ 
交数相当于ど 1 ^。大衍历交数4369,交率343;宣明历交数2573,交率202。大衍 


历、宣明历_值均约当0.0785。月亮交点做逆向（自东向西）运动，移动周期约 

6793日，平均每年移动19°21'，每日 0°. 052996，合中历 0. 053769度。因系反向运 
动，故 A ニー0.053769度。由此得出： 


s — k 


m — 5 


1. 053769 
12. 36875 


0. 085196 


与计算定朔的太阳、月亮改正类似，大衍历、宣明历选取的交率/交数，实际上相当 

于略去了分母中的太阳日平行项。即 

交率 — s — k 一 1. 05377 _ ヮ。。 

通-^■-13.36875 -0 ' 〇78 ° 

在皇极、大衍、宣明诸历中，皆是把交点月/食年=交率/交数使用。交点月/食年= 


0. 0785。 

3. 求月交入阴阳历 

白道与黄道相交，交点称升、降交点。月亮通过升交点，从黄道南运行进人黄 
道北；再通过降交点，由黄道北而进入黄道南，重新回到升交点，完成一个交点月。 
月道在黄道北的半周称作阴历，月亮运行在黄道南的半周，叫作阳历。计算交食以 
月过降交点为起算点。朔望时人交定日如在中日以下（半个交点月），表示月过降 
交点后尚未到达升交点，月亮位于黄道之南，为人阳历。人交定日大于中日，说明 
月已过升交点，正在黄道北面的白道上运行，称月人阴历。这时，以中日减人交定 
日及余,所余为月人阴历的日及余。 

4. 求四象六爻每度加減分及月去黄道定数 

5. 求朔望夜半月行入阴阳、四象、六爻度数 

4与5两条是计算月亮在白道上运行时离交点不同位置时月去黄道度数，及 



推算朔望夜半时实月距升降交点白道度数的方法。大衍历中已做了详细介绍。宣 
明历除因统法8400与大衍历不同，计算月去黄道度化为分母120的方法及月行人 
阴阳四象历度数值稍异外，余皆循大衍历术。这两步主要是考查朔望时月亮所处 
位置及是否人限。 

6. 求时差、食定余 

宣明历以加、气、刻三差来修正去交分，以判定是否有食及食分大小。时差用 
来修正定朔小余，得到食定余作为日食的食甚时刻。规定： 

时差=147/定朔日出入辰刻距午正刻数 
定朔日出、日入辰刻由步晷漏术求得。 

如定朔小余小于半法（半统法4200，半日），即定朔时刻在上午时， 

初率=半统法一定朔小余 

食定余=定朔小余 一 _父时差 


=定朔小余 


芏法二小余 Y 147_ 

刻法 a 定朔日出辰距午正刻数 


; 定朔小余 一 147 X 


定朔距午正刻数 


日出辰距午正刻数 
如定朔小佘在半法以上，即定朔在下午时， 

末率==定朔小余一半统法 


食定余=定朔小余4 


2 X 末率 
刻法 


X 时差 


=定朔小余 


小余一半法 Y 2 X 147__ 

刻法 日没辰距午正刻数 


=定朔小余+ 294 X 


定_朔哩午 jE 刻黎 
日没辰距午正刻数 


B ^ ^皆等于定朔距午正刻数，由#定余算式看出，定朔如 

在午正，则上两式右边第二项皆为〇。说明宣明历认为午正合朔日食的食甚时刻 
即合朔时刻。前面我们曾介绍过，除非日食确实正好发生在升降交点时才会如此。 
通常正午合朔时食甚与之仍有几分钟的差异，就是说，食甚时如太阳正好在当地子 
午线上南中，此时与实朔时刻仍不完全一致。由食定余式还可看出，当合朔时刻为 
日出、日没吋，则食甚时刻日出时比合朔早147/8400日，约当 25. 2分钟；日没时食 
甚时刻要迟 50. 4分。 . 

宣明历规定，以定望小余为食定余，即月食食甚与定望时刻同。前节已指出， 
除正在交点食外，食甚与实望时刻总有几到十几分之差。 
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7. 气差 

宣明历称，凡日食有气差、有刻差、有加差。三差中气差的数值最大，为主要成 
分。气差在冬至、夏至其值2350,为极大。距二至前后，每一日减少26,至春分、秋 


分为〇。 


2350 


= 90.385日，与宣明历6个节气的长度 6 X 15 


1835 


8 


2613 


:91 


4 


8400 


•-/ % »— I ? — j i—i- •ノ j ノノ v リ | 丨， v* i-i v *-•>« - p ^ ハハ 

大致相当。春分、秋分日气差当可减尽。 

气差对入交定日、去交定分的改正作用为： 

定数=朔日气差-朔日气差 x 日 出食没甚辰距亥 f 距正覆丽 

—日出没辰刻距午正刻数一食甚距午坦刻歡 
一朔日飞瓦ぺ 距午迮刻数 

此定数，春分后阴历加之，阳历减之；秋分后，阴历减之，阳历加之。 

8.刻差 

二至初日无刻差。自后每日益 2.07 分。自立春至立夏，起立秋迄立冬，皆以 
94.5 分为刻差。自后每日损2 ^分 （2. 07分），至冬至、夏至之初损尽。由此看 


出，刻差值虽小于气差，但其分布却与气差不同。春秋两季大，冬夏两季小。刻差 
对去交分的改正作用为： 

刻差定数=朔日刻差 X 食甚距午正刻数 

冬至后食甚在午正前，夏至后食甚在午正后，阴历以减，阳历以加；冬至后食甚在午正 
后，夏至后食甚在午正前，阴历以加，阳历以减。 

9. 加差 

立冬初日后，每气增差17,至冬至初日，共三气，得51。此后每气损17,终于大 
寒末，亦为三气，损尽。食甚在午正后，则每刻累益其差，阴历以减，阳历以加。 

根据宣明历术，气、刻、加三差皆为线性变化。刻差在立春至立夏、立秋至立冬 
各六气内恒为常数。故可得出毎日的气、刻、加三差数值。三差的作用为修正视白 
道上的去交度分，以调整交食的有无和深浅。 

加差仅作用于立冬至大寒冬季六气，涉及的范围较小，后世亦不沿用。历法上 
影响不大。 

日食因月影而生。月亮距地甚近，交食时，月亮的赤道地平视差可以在 53'. 95 
〜 61'. 45之间变化。其视角半径变化于 14'. 7〜 16'. 7之间。对日食的类型、食相、 
食分、时刻等见食情况会起很大作用。前节我们专门讨论了这个问题并介绍了用 
视差计算日食的方法。视差对日食有影响，皇极历已有所涉及，大衍历计算中有进 
一步发展，直到宣明历给出的日食三差。视差对天体的坐标（赤经、赤纬、黄经、黄 
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炜等）有影响。现简单地讨论一下，月亮的赤经、赤玮视差对日食的影响。 

赤经视差 cosM «= — JVosfsim , 当月亮的时角；为〇时，即当月亮南中时， 
它的赤经视差等于〇。当时角/为90°时，赤经视差最大，其值为 i ^ cos ダ。此外由 
视差引起的月亮赤经的改变，还随月亮的赤炜而变。当月亮的赤纬为〇时， △« = 
一/ > c OS 〆 。 月亮的赤纬变化非常复杂，不能简单地根据太阳的赤纬加减5°9'估计范 
围。需根据黄道赤道坐标换算公式计算得出。月亮的黄纬总在 ±5°. 3之内变化， 
月亮赤纬可在 ±28°. 68内改变。太阳、月亮赤纬有时可相差50°以上。但日食时日 
月的赤纬一定是相近的。因此食时月亮赤纬最大也不会超过±25°。月亮的赤道 
地平视差变化于 53'. 95〜61し45之间。由于月亮视差引起的赤经变化，不同的观 
测地所见到的日月赤经相合的时刻不同。因而食甚的时间就不一样。食甚正好发 
生在当地子午线上（南中）的日食，其时刻与赤经合相近。由赤经赤纬视差公式看 
出，此时赤经视差为〇。月亮时角/越大，赤经视差越大，因而观测地的食甚时刻与 
； 地心赤经合的差距越太。 

以唐朝都城长安为例（与宣明历晷漏术观测地纬度相近，约当 34°. 1)。可算出 
长安的 pcos〆 值为0.8273,が in〆 是0.5599,设日食时月亮的时角 f 为90°，月亮的 
赤纬 S 为〇°，这约当接近日出日没时刻食甚的日食。如这时又适值月亮的赤道地 
' 平视差值为极大值61'。由上式可得出此时的 8273 X 61' = 50'.4592 = 

3027". 55。太阳的赤道地平视差一般在8〃. 65〜 8". 95之间变化。约比月亮小400 
: 倍。与月亮比较，太阳赤经、赤纬视差可以忽略。按月赤经每小时100〜165秒变 

' 化量来估计，大约需时73〜121分钟。这就是长安太阳出没前后食甚因赤经视差 

' 需增减的大致时间。当然赤经合并不与合朔（日月黄经相同）同时，一般要相差十 

59 °多分钟，有时会相差三四十分钟。 

再考虑 8=23°. 5的情况。其他条件不变。 

； Aa =0. 8273 X 61 ； X sin 907 cos 23°. 5 

= 56’. 76 = 3405". 53 

\ 同样，按月亮赤经每时变率100 s 〜165 s 来估计，大约需时 82. 6-136. 2分钟。 

\ 如计算山西阳城的情况（日本有的学者认为此为宣明历观测地）。阳城经纬度 

I 取作 112°. 5和 35°. 5,可得出 pcos〆 是 0. 81352,((^1^' 为 0. 5796。当 r = 90 °，P = 

； 61'，5=〇。时， 

Aa = 0. 81352 X 61' = 49'. 625 = 2977〃. 48 
当 P = 6 r，f = 90°，5=23°. 5时， 

Aa = 0. 81352 X 61/ cos 23°. 5 = 3246〃. 77 

' 按月赤经每时变量100 s 〜165 s 计，前者需时 72 m 〜119™，后者为79■"〜 130 ra 。 
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赤经视差主要改变观测者所见到的日月赤经相合的时刻，合朔时刻距午时越 
远，即 Z 越大，观测地所见日食的食甚时刻与合朔时刻相差越大。赤纬视差主要影 
响观测者得出的日月赤经相合时刻日月之间的距离，从而使不同的观测地点见到 
的日食食分有不同的大小和深浅。 . 

由赤讳视差。 

厶 5= ~ pPsinj>' cosS+pPcos^ sin^cos ； 

可看出，它与观测地纬度、日食时月亮的赤玮夂时角し赤道地平视差尸有关系。 
日食时日月赤纬相近，通常在赤经合时相差不足1°，5总在±25°以内变化。由长 
安、阳城的 pcos 令 , 、(〇 sin ダ值可看出，对于中原地区 pcos ダ/ psin〆 值不超过1.5。讳度 
越高，比值越小。而日食时月亮赤纬不会超过±25°。对于小角来说，余弦的值，总 
大于正弦的值 （45° 的正弦、余弦数值相等）。 cosf 值最大为1。所以赤纬视差的两 
项中，对于中原地区的日食而言，第一项总大于第二项。若 <5=0°或；= 9 〇°时第二 
项为0。当5为正值时，第二项的符号与第一项相反，从而使赤纬视差值减小。当 
日食时5值为负时，赤纬视差值两项同号，因而増大。日食时日月赤纬相近。因 
此，基本上从春分到秋分这半年，日食时月亮的赤纬视差值相对较小；从秋分到春 
分，月亮的赤玮视差值相对较大。而赤纬视差值又与日食时的时角 K 约当合朔时 
的距午正时刻）有关系。日食正好发生在午刻〇 = 〇)，第二项其值最大 W 为正值极 
大时，赤纬视差值最小 W 为负值极大时，赤纬视差值最大。赤纬视差与ん Z 的关 
系，列于表9一5。 


表 9 — 5 赤纬视差与ん f 的关系 


观测地 

' 长安 P = ei / 

8 

0 〇 

23。. 5 

— 23。. 5 

t 


0° 

1 

45° 

〇 。 

45。 

Ad 

— 2049". 2 

— 671〃. 9 

— 847〃. 3 

一3086〃. 7 

— 2733〃. 0 

观测地： 

阳城 P=6l ， 


0。 ' 

23。. 5 

— 23。. 5 

t 1 

1 

0° 1 

45° 1 

0。 1 

45° 

M | 

— 2121〃. 3 

— 758〃. 2 

I 

-1105〃. 9 

一 3132". 6 

-2784". 9 


太阳视角半径随轨道运动变化于 15'. 7〜 16'. 3间，而月亮视半径则在 14'. 7〜 
16'. 75间改变。日食只有当在视日月相距最近要小于日月两角半径之和时才会发 
生。而由讨论可知，月亮赤纬视差，对于中原地区，通常总在 10' 以上，有时可达50 



余角分。而日月视半径之和最大不过 33' 许。可见视差对于日食的有无和食分的 
深浅关系极为密切。 

现在回到宣明历的时差和气差、刻差、加差问题上来。时差基本上可与上面所 
述的赤经视差对应。食定余算式告诉我们，对于午正合朔的日食，食甚时刻等于定 
朔时刻。随着距午时刻的増加，食甚和定朔时刻差加太。日出、日没差距最大。这 
个关系与前面关于赤经视差的讨论结果是一致的。只有两点稍有不同：①宣明历 
给出的食甚、合朔时刻差，尤其日出、日没合朔与食甚相距数值偏低；②日出时食甚 

时刻比合朔早^日，而日没时食甚迟^日，可能与实际有些偏离。 


宣明历气差、刻差、加差数值皆与节气有关。当观测地一定时，由赤经、赤纬视 
差算式可看出，视差对食甚时刻和食分的影响与月亮赤纬和时角两个因素有关系 
(月亮赤道地平视差可看成常数）。月亮赤纬十分复杂，但日食时日月赤纬一定是 
相近的。由太阳赤纬可知，日食时月亮赤纬与季节有明确的关系。因此宣明历日 
食三差皆与季节有关是合理的。三差数值只与节气有关，但其改正食差的定数中 
却皆包含了食甚距午正刻数（时差、刻差并与日出没辰刻距午正刻数有关，后者显 
然又表示了与季节之间的关系）。这说明，宣明历已认识到视差对食分的影响中， 
除月亮赤纬（依靠节气）外，还与时角 f 有关系。这是宣明历认识上的很大进步。 

前面说过，赤纬视差，当秋分至春分，冬至前后这半年，相对较大。宣明历的加 
差，由此看来，也并非没有道理。只是对午正前合朔的日食没有影响，有些令人费 
解。因为对于午前午后的同一时角/值，它的余弦值及符号是一样的。 

将宣明历的气差、刻差定数的算式与赤经、赤纬视差比较看出：刻差定数与赤 
经视差、气差定数与赤纬视差比较接近。所以朱文鑫先生称气差为南北差，刻差为 
东西差。南北差即地平经圈上的总视差（高下差）在赤经圈上的分量，东西差为高 
下差在赤纬圈上的分量。赤经视差 
cos ^ Aa = —— Ppcos<p sin ? 

与 

刻差定数=朔日刻差 X 食甚距午刻度 

形式相近。食甚在午正，相应的月亮时角为〇,刻差定数等于〇,赤经视差也为0。 
但刻差值在冬夏二至是〇,而视差对赤经的影响，在二至却为最大值。另外，宣明 
历的刻差数值相对气差为小，而赤经视差除午时为〇タト，其值随距午度的正弦而增 
大，与赤纬视差属同一量级。 


气差定数=朔日气差 （1 
=朔日气差 X 


食甚距午正刻数 
日出没辰刻距午正刻数 
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日出没辰刻距午正刻数一食甚距午正刻数 
- 日出没辰刻距午正刻数 

AS = — Pps ' m ^ cos 5 + Ppcosf sin ^ cos / 

春分后、秋分后气差定数数值相近，符号正好相反。日食时日月赤讳相近（月食时 
日月赤炜数值相近，符号相反）。春分后赤纬为正，秋分后赤纬为负，故符号相反。 
定数，食甚在午正时数值大，食甚在日出没时数值为〇。二分时气差及气差定数为 
〇。可看出，气差定数与△さ赤纬视差算式比较接近，因二分时5近〇,尤其与第二项 
基本一致。由气差定数中与日出没辰刻距午正刻数关系可知，春分后因 S 为正，日 
出没距午刻数，大于秋分后，所以气差定数数值，春分后比秋分后相应日期为大。 

综上所述，可以看出，宣明历创立的日食时差、刻差、气差、加差进一步定量地 
描述了日食时月亮视差对日食见食情况的影响。虽然它的数值还不够准确，加减 
正负的安排还有些值得改进的地方，但通过以上分析，可知，它对日食计算确是一 
项重要的发展和改进。 

10. 去交前后定分、去交度数 

人交定日及分，如小于后准日 （1 日）或大于前准日（ 12 H - 2 


日），为入食限。 

望人食限，则出现月食；朔人食限，如月在阴历（即在黄道北，升交点至降交点 
的半周内），则有日食发生。很容易知道，所人食限，若在后准日以下，是在交后；若 
在前准日以上，必在交前。由前述法数定义知，前准后准与前后二交点的距离是相 

等的。入交定日大于前准日以减中日 （13 日）为交前定日分；人交定日 

小于后准日为交后定日分。各乘以统法为去交前后定分。以11乘，7303除，得去 
交度数。即 

去交度数 =^ X 去交前后定分 

11•食羞及去交真定分 

视差使观测者看到的月亮位置改变了，使它的视位置比地心位置偏南（即降低 
了月亮的高度，加大了天顶距）。前面我们就视差对日食食甚时刻及食分影响做了 
半定量的分析。简单地说，对于阴历，月亮处在太阳北面，视差使月亮视位置降低 
与太阳更接近了；对于阳历，月亮位于太阳之南，视差使月与太阳的距离拉大。只 
有当日月两心相距的角度小于日月视半径之和，即 33' 以内时，才会有日食发生。 
月亮视差在某些情况下可使赤纬南移五十余分，一般也有十几、二三十分。因此， 
对于阴历，月处黄道北，食限増加，日食可发生在月距交点较远处；相反，对于月处 
黄道南的阳历，因视差増大了日月视距，使发生日食的机会減少。 



视差对阴阳历日食食分的影响，宣明历用食差来表示。宣明历的气差、刻差、 
加差其大小、符号各随季节、时刻、阴阳历而异。加減号，同名相加，异名相减。其 
食差即为三差定数的代数和： 

食差 =士 气差士刻差士加差 
去交定分经过食差改正，为去交真定分，即 
去交真定分=去交定分士食差 

=去交定分士气差士刻差士加差 

如食差为减号（负值），其绝对值大于去交定分，这时分月在阴历、月在阳历两 
种状态、四种情况予以讨论。 

① 月在阴历、交前，以去交定分减食差，减余为阳历交后真定分。因去交定分 
小于食差，故减余视月所在真去交定分已在交点以南。 

② 月在阴历、交后，以去交定分减食差，减余为月在阳历交前真定分。 

这两种情况，视月皆人阳历（黄道南），由前所述，皆没有日食发生。 

③ 月在阳历、交前，以去交定分减食差，减余为月在阴历交后真定分。 

④ 月在阳历、交后，以去交定分减食差，减余为月在阴历交前真定分。 

后两种情况，经过视差改正，视月皆人阴历，且在交点近旁，显然皆有日食 
发生。 

至于具体见食情况、食分深浅，皆须由食限数值和计算食分得出。 

12. 阴阳历食限和日食食分 

阴历食限6060 阴历定法404 
阳历食限2640 阳历定法176 

如去交真定分小于阳历食限，为阳历食。以阳历定法176除去交真定分，得食 
分。即 


食分 G = 去交真定分/阳历定法176 
全食食分为15。阳历定法176与15相乘得阳历食限2640。 

若去交真定分在阳历食限以上，以阳历食限减去交真定分,所得为阴历食。地 
心及观测地所见食甚时的月亮皆在黄道以北。以阴历定法404除去交定分与阳历 
食限之差，以减15,余数即为食分 g 。 即 


食分 g =15 


去交真定分 一阳历食限2640 
阴历定法404 


日全食食分为15。去交真定分为阳历食限2640时，为日全食。因阴历定法404乘 
15为阴历食限6060。去交真定分为阴历食限、阳历食限之和8700时，从上式看 
出，其时食分 g 为〇。 

由此可得出，宣明历阴历日偏食、日全食食限为： 
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阴历偏食食限 = 8700 X ^ = 13. 10度 

大衍历说，大抵去交13度以上，里人食限为涉交数微，光景相接，或不见食。宣明 
历与此相符，并给出了确切的日偏食食限。 

阴历日全食食限 = 2640 X ^ = 3. 98度 

由宣明历气差、刻差、加差数值和定数算式知道，当春分秋分（其时 B 食月亮的 
赤纬近于〇)及食甚发生在午正时，气差、刻差、加差皆为〇。此时由人交定分确定 
的阴阳历食限为： 

阴历食限 = 6060 X ^ = 9. 13度 

阳历食限 = 2640 X ^ = 3. 98度 
根据月亮赤纬视差 

AS= — Ppsm^cosiJ + Ppcos,j> sm^cosf 

日食时月亮赤纬5只可能在 一 25° 〜 +25°之间变化，赤纬视差总不为0,并常为负 
值，即总使月亮的赤讳向南。即对于月在黄道南的阳历食，总使月亮远离黄道，故 
食限总要小于阴历食。这就是大衍历虽然冬至差积为〇,宣明历即使气、刻、加三 
差定数皆为〇的情况下，阴历、阳历食限不等，且阴历食限总大于阳历食限的原因。 

13. 日食泛用刻分、定用刻数及初亏复满时刻 

将食分以18乘之，以15除之，商为刻数，不尽以刻法84乘之，以15除之，为 
分。所得即为泛用刻数及分。 

泛用刻数与日食其日人转损益率相乘，以统法除之，得数加减泛用刻数值，得 
定用刻数： 

定用刻数=泛用刻数 （1 士 率 ） 

按月离表，肭时损为减、益为加；跳时损为加、益为减。定用刻数即日食从初亏至复 
满持续的时间。半定用刻是初亏至食甚或食甚至复满的时间间隔。因此有： 

亏初时刻=食定余辰刻（食甚）一+定用刻数 


复满时刻=食甚辰刻定用刻数 


14.月食食分 

凡月食去交定分在2147以下，为月全食；大于2147,则以去交定分减后准 


1337.1744 


9737. 1744分），减余以月食定法506除，商为食分 G 。 即 


8400 
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月食食分 =( 后准 9737. 1744— 去交定分）/506 
后准 9737. 1744=15 X 506 + 2147. 1744 

由此得出，月全食与月偏食的食限（根据宣明历去交度乘数^计算）为： 

月全食食限 = 2147 X ^1^ = 3. 23度 

月偏食食限 = 9737. 1744 X ^ = 14. 67度 

15.月食泛用、定用刻数及初亏复满时间 

凡月全食，泛用刻为20;如去交定分在1435以下，再増半刻为 20. 5刻；若去交 
定分小于712,又增半刻为21刻。依大衍历偏食泛用刻见表9一6。 


表 9 — 6 大衍历偏食泛用刻 


食分 

〇 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 : 

13 

14 

15 

泛用刻 

0 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 I 

16 

17 

18 

19 

20 


定用刻数为初亏至复圆距时，求法同日食。 

定用刻数=泛用刻数 （1 士 甚 - 口^！损益率 ） 

肭时损为减、益为加；姚时损为加、益为减。 

月食食甚时刻即定望小佘，所以 

亏初时刻=定望时刻 一 j 定用刻数 

复圆时刻=定望时刻十^■定用刻数 

16.求日月带食出没 

宣明历首创推求日月带食出没的方法，为后世历法所沿用。 

(1) 先不考虑日出人，计算出这次交食的定用刻数、食甚时间及食分。 

(2) 根据步晷漏术，求出其日太阳出人时刻，并计算日出（人）至食甚的时间 
间距。 

(3) 日月带食出没分两种情况：可见食甚及不可见食甚，分别予以计算。 

(4) 可见食甚情况下，日月食实际上不可见的时段长度为半定用时内减日出 
(入）至食甚时刻间距。半定用时为亏初至食甚或食甚至复满的时间。即在可见食 
甚情况下： 

不可见刻=半定用时一日岀（入）至食甚时间 

(5) 不可见食甚情况下，日月食可见时段长度为半定用时内减日出（人）至食甚 
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时距，即 

见刻=半定用时一日出（人）至食甚时距 
不可见食甚的见刻和可见食甚的不可见刻皆小于半定用刻。 

(6) 计算日出入时所见日月带食的食分 

仅当日出（人)时刻恰为交食食甚情况下，可见带食为食甚食分。通常因上述 
的“不可见刻”、“见刻”皆小于半定用刻，所以日出没时所见带食食分均小于食甚 
食分。 

可见食甚时，日出（没）时可见日月带食食分为： 

带食食分=不可见刻 X 食甚食分/半定用刻 

不可见食甚情况下： 

带食食分=见刻 X 食甚食分/半定用刻 

可见食甚情况下，日月食实际见刻大于半定用刻。即亏初在日出（没）前，或复 
满在日没（出）后。日出（没）时，食分正扩大，日没（出）时食分正減退（括号内字为 
月食的情况，下同）。 

不可见食甚情况下，日月食实际见刻小于半定用刻。即食甚在日出（没）前，或 
在日没（出）后。日出（没）时食分正减退，日没（出）时食分正进展。所以宣明历术 
文说，“多于半定用刻，出为进，没为退；小于半定用刻，出为退，没为迸。’’ 

宣明历交食计算方法和推步程序比较简単。为节省篇幅不计算实例了。宣明 
历在中国行用了 71年，在日本施行了 823年，其中862 — 892年中日共同行用。日 
至今保存大量宣明历施行期间的日月食预报和观测。其中日食五十、月食百四十 
余次。日本学者渡边敏夫、内田正男等对宣明历日月食计算做过细致的研究。内 
田认为宣明历是基于阳城 （ AllSDE ，-". 6 N ) 观测制订的；渡边视作在山西阳城 
( A 112°.5 E ，_5°. 5 N ) 观测得出的。因而考查结果略有不同。此两地距日本京都约 
23°，时间相差约 92' 对日食而言，不考虑这点当然不可能准确报出京都地区交 
食。考査得出，用宣明历预报862—1684年京都的交食,误差个别的可达 3 h 。 日食 
平均误差约早 5 CT 〜 80' "，月食约早 40 m 。 计算阳城的日月食误差也大约有 l h ，通常 
是偏后,，在862至1684年这823年间的日食预报大致约有六成不准。 

传世有丰富的宣明历的日月食资料，并有大量的观测记录。这些材料以及宣 
明历交食的推算方法和精度很值得深人研究。 

第九节晚唐五代宋历法一瞥 

《新五代史 • 司天考》谓，唐建中 （7 叫 一 783) 时术者曹士芄始变古法，以显庆五 



年 （660) 为上元，雨水为岁首，号符天历。然世谓之小历，只行于民间。而重绩乃用 
以为法遂施于朝廷，赐号调元历。然行之五年辄差不可用，而复用崇玄历。 

符天历除上述以雨水为岁首，不用上元积年外，还采用一万为日法，使计算方 
便易行。更重要的它创立了相减相乘的简单二次函数算式，来计算由中心差引起 
的太阳盈缩运动。将函数算法公式引人历法计算中来。这个特点为唐末边冈的崇 
玄历所继承并有很大发展。 

唐末昭宗时，宣明历施行已久，数亦渐差，乃诏边冈等改治新历。景福元年 
(892) 历成，赐名崇玄。二年 （893) 行用，至唐哀帝天祜四年唐亡，凡15年。崇玄历 
气朔、发敛、盈缩、眺脑、定朔弦望、九道月度、交会、人食限去交前后等皆大衍之旧。 
余虽不同，亦殊途而至者。其主要差别是算法上广泛采用了函数来处理各类的历 
法推歩。他将二次函数算法推广到黄赤道宿度換算、月亮的黄道内外度和交食的 
有关问题。并首创三四次函数算法以计算太阳距极、毎日晷长、漏刻等历法问题。 
崇玄历算法的发展对五代、宋历法有很大影响。 

后晋天福 （939 — 943) 时曾颁行马重绩的调元历。此历在辽施行过48年 
(947 —994)。其术失传。后周显德三年 （956) 至七年 （960) 周亡，行用王朴钦天历。 
宋初自建隆元年（960)迄乾德元年 （963) 沿用。此术共行用8年。历术仅存基本法 
数和部分推步方法。日躔月离五星损益姚腩诸数，史皆缺失。中原地区，五代其他 
时期皆用边冈崇玄历。 

北宋168年间，颁行了应天 （964 —982)、乾元 （983 —1000)、仪天（1001—1023)、崇 
天 （1024 —1064, 1068—1074) 、明天 （ 1065 —1067) 、奉元 （1075—1093) 、观天 （ 1094— 
1102)、占天 （1103 —110 5) 和纪元 （1106— 1127,北宋南迁）等九历。南宋152年中，颁 
行了统元（1136—1167)、乾道 （1168 —1176)、淳熙（1177—1190)、会元 （1191 一 1198)、 
统天 （1199—1207) 、开禧 （1208 — 1251) 、淳祐 （1252) 、会天 （1253—1270) 、成天 （12H — 
1276) 和本天 （1277 —1279,南宋亡)等十历。南宋建炎二年 （1128) 至绍兴二年 （1132) 
用何历术失载。绍兴三年（1133)迄五年 （1135) 又用纪元术。历志记载至德祐丙子 
(1276) 复八改历，内缺淳祐。 

《宋史 • 律历志》两度记载，宋历在东都（北宋开封）凡八改，日应天、乾元、仪 
天、崇天、明天、奉元、观天、紀元，而独缺占天历。并云，.统元历颁行虽久，有司不善 
用之，暗用纪元法推步而以统元为名。乾道二年（1166)，日官以纪元历推三年丁亥 
岁十一月甲子朔，将颁行，裴伯寿诣礼部陈统元历法当进作乙丑朔，于是依统元历 
法正之。并记载有，二年（1166)礼部谓：统元历法用之十有五年，纪元历法经六十 
年。纪元历自崇宁五年（1106)始用，迄乾道二年 （1166) 历经六十年。三年 （1107) 
侍御史单时言：“比年太史局以统元历稍差而用纪元历。”可知，南宋高宗绍兴六年 
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(1136)颁行统元历，实行 十五 年，乾道三年（1167)复用一年。绍兴二十一年 （1151) 
后 迄乾道 二 年 （1166) 仍行纪元历。历志记载淳祐十一年 （1251)， 殿中侍御史陈垓 
说，“今所颁历乃相师尧等依淳祐新历推算”，“开禧旧历仅差一二刻，而李德卿新历 
差六刻二分有奇”。“由此观之，旧历差少未可遽废，新历差多未可轻用。一旦废旧 
历而用新历 ，不知 何所凭据，请参考推算颁行。”十二年 （1252)， 谭玉历成，赐名会 
天。宝祐元年 （1253) 行之，史缺其法。由此可知，李德卿淳祐历于十一年颁行 十二 
年历，仅行用了一年。会天历史缺其法，但今有宝祐四年 （1256) 丙辰岁会天万年具 
注历一册抄本传世，对其情况可有一些了解。 

两宋历凡19改，但历法在天文学并无很大发展。而在数学方法上，由符天、崇 
玄历创立的函数算法，宋代历法又进一步地发扬光大。其中尤以周琮的明天历较 
为突出。明天历对日月五星的盈缩运动，黄赤、黄白距度的变换，交食、晷漏长度、 
黄道去极度等问题的计算，皆采用二次及高次函数方法来处理。这些在第二章中 
有详述，就不重复了。宋代历法比较有影响的是明天、纪元、统天三历。 

周琮明天历不仅算法上有发展，其取法大衍历议撰写义略，说明其立法之源 
由，评议古历的得失，简明扼要，也很有特色。历法很多基本単位，例如年月日之间 
往往没有整数倍的公约关系。在没有十进制小数法之前，古代天文学家就用分数 

来表示天文数据的奇零部分。例如四分历的朔望月长29 日，三统历的月长是 

29||0。这些分数的分母称作日法，分子叫朔余。古代天文学家是采用逐次逼近 

的调日法，来不断修正所得出的分子和分母的数值，才得到与观测或推算相符的以 
分数形式表达的历法数据奇零部分的。明天历议论调日法说，后汉刘洪考验四分， 
于天不合，乃减朔余苟合时用。自是已降，率意加減，以造日法。宋世何承天更以 

普为强率，告为弱率，于强弱之际以求日法。承天日法 7 52,得 I 5 强1弱。自后治 

历者，莫不因承天法，累强弱之数，皆不悟日月有自然合会之数。今稍悟其失，定新 
历以39000为日法，6240000为度母，9500为斗分，693为朔余。指出了调日法之 
创建及其取强弱率、调整日法朔余的方法，以及周琮的发展和改易。又在月度转分 

中说，旧历课转分，以令为强率，^为弱率，乃于强弱之际而求秒焉。新历转分 

29882242251，以1000000平之，得27 ぐ 〇 5 〇 4 〇 6 〇 2 〇 ° 〇 日，最得中平之数。介绍了旧历用调 

日法决定近点月奇零部分的方法及明天历的不同。对了解调日法及古历奇零的选 
取很有用处。周琮明天历议涉及中朔、盈虚、岁差、周天、宿度，日月五星行度、盈 
缩、晷漏、消息、进朔、食差等历法的方方面面，介绍了各项历法数值及各术推步的 
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发展。 

周琮论历日：“古今之历，必有术过于前人，而可以为万世之法者，乃为胜也。” 
他列举的创法诸家及推较晷影、星度、交食之法，皆为后世所宗，要点如下：①一行 
为大衍历议及略例，校正历世，以求历法强弱，为历家体要，得中平之数；②刘焯悟 
日行有盈缩之差；③李淳风悟定朔之法，合并气朔闰余皆同一木；④张子信悟月道 
有交道表里，五星有人气加減；⑤晋姜岌始悟以月食所冲之宿为日所在之度；⑥后 
汉刘洪作乾象历，始悟月行有迟疾数；⑦刘宋祖冲之始悟岁差；⑧唐徐昂作宣明历， 
悟日食有气刻差数；⑨明天历悟日月会合为朔，所立日法、积年有自然之数，及立法 
推求替影，知气节加时所在；⑩较日月交食，若一分、二刻以下为亲，二分、四刻以下 
为近，三分、五刻以上为远，以历注有食而天验无食，或天验有食而历注无食者为 
失；⑪较星度，则以差天二度以下为亲，三度以下为近，四度以上为远；⑫较晷影尺 
寸，以二分以下为亲，三分以下为近，四分以上为远。 

周琮认为，“其疏谬之甚者，即苗守信之乾元历、马重绩之调元历、郭绍之五紀 
历也。大概无岀于此矣。”周琼论九家创法之端，为授时所本。可惜明天历议虽详， 
而测算未能精到，行之仅3年，因月食不验，而复用崇天历。 

纪元历是两宋行用最长的二历之一。自徽宗崇宁五年（1106)颁行，到靖康二 
年（1127)，北宋施行22年。南渡后，因战乱其术散失。至绍兴二年（1132)高宗重 
新购得。三年（1133)仍用此术，迄五年（1135)。六年 （1136) 至二十年 （1150) 用统 
元历15年。绍兴二十一年 （1151) 后复用纪元历，迄乾道二年（1166)凡16年。乾 
' 道四年（1168)又用一年。共施行42年。另外，行用统元历时，曾参用纪元历。有 

的学者将这15年，及南渡后建炎二年 （1128) 至绍兴二年 （1132)5 年，加到一起，称 
608 纪元术共用62年。因史载缺失，南渡后至绍兴二年所用历术不明。另宋史历志记 
パ:.:::/载统元历用15年。绍兴二十一年 （1151) 所行是统元，还是纪元，学者时有不同纪 
法，故有称纪元共行41年、42年或62年等几种说法。但目前所传历日，因统元术 
无传，这62年皆以纪元术推得。在两宋历法中纪元和崇天二术是行用最久的两种 
历法，崇天历自仁宗天圣二年（1024)颁行，用8年。重修后自仁宗明道元年 （1032) 
至英宗治平元年（1064)用33年，神宗熙宁元年复用7年，共施行48年。 

: 纪元历有较高的精度，它的基本常数，例如岁差，计算方法优于前历。姚舜辅 

: 求岳台晷影，重测二十八宿赤道宿度。计算、推步和观测方法都做了改进。 

在明末以前，中国古代天文学不明球面三角木。由太阳赤道距度 a ， 推求黄道 
距度 A ，只能用实物模拟或经验公式来解决。自符天历、崇玄历创立相减相乘法，北 
宋以后各历差不多都应用函数算式处理各类历法计算问题。纪元历将黄赤道距度 
换算公式做了进一步简化。对太阳去极度、月去黄道度等算式，都有所改进。 
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为制定新历，在崇宁元年至五年（1102— 1106), 姚舜辅领导又重新测定了二十 
八宿赤道距度。在北宋所进行的七次恒星测量中，这是最精确的一次。过去的观 
测都以度为单位，姚舜辅以1/4度为单位，观测读数准确。他使用的仪器经过改 
进，观测方法有所提高。因此观测得到了前所未有的精度。二十八宿距度平均误 
差仅0。..15。 精度的提高基于观测。纪元历得出的周天度比旧历加大。因而改善 
了岁差常数。纪元历岁差约 73. 5年差1度，而观天、明天、统元各历皆78年左右 
始差1度，不如纪元之密。 

因为太阳甚亮，人眼不敢直视，且日出列宿俱熄。所以古人欲测日躔所在，是 
根据昏旦、夜半中天之星来推出的。可是昏、旦、夜半时刻不易准确测得。时刻一 
差则太阳所距、所在位置就不能准确无误。晋姜岌首倡根据月食所冲，判断日度所 
在。因月食在望，正当日月相冲。月食时尤其全食时可以准确判定星宿位置。由 
于水金二星附日而行，水星近地不易观测和测准，纪元历创立以金星远近于昏后明 
前验定星度，确定太阳位置的方法也比较简便易行，因为金星动态在战国末期、秦 
汉之际已测得比较准确，由此确定日躔易得其真。 

纪元历推日月交会和五星也比较准确。历史记载，五星中最难以观测的火星， 
紀元历推步都能比较密近。 

清代学者梅文鼎说，“宋历莫善于纪元，尤莫善于统天。”又说，“授时历集古法 
之大成，自改正七事、创法五端外，大率多因古术。”“不读统天历，不知授时之岁实 
消长。”统天确为宋历中最优秀的历法。宁宗庆元五年（1199)赐名颁行。七月辛卯 
朔，统天历推日食，云阴未见。六年（1200)六月乙酉朔，推日食不验。嘉泰二年 
(1202) 五月甲辰朔日有食之，诏太史与草泽聚验于朝。太阳午初一刻起亏，未初刻 
复满。统天历先夫一辰有半。乃罢杨忠辅，诏草泽通晓历法的应聘修治。开禧三 
年 （1207) 新历议论始定，诏以戊辰年（嘉定元年， 1208) 权附统天历颁之。这样，这 
部优秀历法实际仅施行了 9年。 

统天历术载《宋史 • 历志》。记有基本法数和日躔、黄道、赤道过宫、月离、五星 
动态、盈缩诸表。但术文极其简単。仅因岁实、朔实消长，记有求天正冬至、求天正 
经朔的方法。此外，只在赤道过宫后注有依今历上元命日所起，及求黄道过宫的简 
单术文。所有步发敛、日躔、月离、晷漏、交会、五星各术，皆注“法同前历，此不載”， 
《宋史 • 历志》中均予省略。 

统天历最大的改革为变动了上元的求法而采用近距历元及发现岁实消长，回 
归年长度古大今小不是常量。这两点都为其后的授时历采纳。 

统天历所找的上元甲子，不是天正甲子冬至合朔夜半齐同，也不是日月交会、 
五星会合、月过高卑的日月合壁、五星连珠的时刻。统天历的上元甲子只不过是一 
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般的甲子年而已。由于历法计算起点，天象并不齐同，所以创设了气差、闰差、转 
差、交差等以便于推算。与授时历的闰、气、周、转、交、合、历七应含义虽略有不同， 
其实质是一祥的。 

我们考查后得出，统天历是以上元甲子年的冬至日作为计算起点的。气差是 
冬至与其后甲子日夜半的时距。闰差为其后经朔距甲子夜半的时刻。气、闰、转、 
交等差为统天历所创。步月离、交会术文中谁步皆云“与前历同此不载”，无法判別 
转差、交差。我们谁算了统天历的天象，它们可能是近地点、黄白交点距甲子夜半 
的时距。 

杨忠辅统天历发现岁实消长，古大今小，不是常量。上推下验，须用斗分差来 
校正。斗分差127，毎年岁分相差为斗分差除以10000，即 0. 0127。往古上推，加 
之；下验未来，减之。 

统天历视岁分消长如一等差级数。首项 〇 即岁分4382910，公差 d = 0. 0127, 
上推为正下求为负。以绍熙五年甲寅（1194)为起点。其后100年的岁分为 a + 
100 d = 4382910 —100 X 0.0127=4382908. 73,岁实 365. 2423942日。其后200年 
;公元1394年的岁分为 a + 200 cf = 4382910 — 200 X 0. 0127 = 4382907. 46,回归年长 
: 365. 2422883日。故统天历的岁实消长或回归年长度可用下式表迷： 

1 岁实（回归年日数） 

丨 =365 d . 2425 — 0 d . 000001058 X ( z —1194) 

i =365 d . 2425— l d _ 0583 X 1( T 6 (¢—1194) 

100年的总长度、总日数为： 

S = ^- [2 a + ( n — Do ?] 
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= 100 X 4382910 — 50 X 99 X 0. 0127 

= 438291000 — 62. 865 

\ =438290937. 1 

； =36524.24476日 ' 

! 向后200年的总长度、总日数为200 X 4382910 -100 X 199 X 0. 0127 = 

! 876581747 . 3 = 73048. 47894日。 

\ 统天历的岁实为岁分/策法，得365. 2425日。与1582年10月颁行的格里历 

丨 相当。统天历的朔策为朔实354368/策法12000，得 29. 53066667日，为隋唐以降 
\ 诸历最強率。是因统天历朔实如岁实亦有消长.之法。其法为以105乘距算 Q — 

:1194)，退位减之。与岁实消长相同，亦为“积算少如距算者加之”，即上推为加，下 

： 求为减。有的学者认为朔实354368，每岁须减105/10分，毎月需减 10. 5/^_ = 
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0.8489483 分。即 

朔望月长度 = 354368—10. 5 X (2—1194) 

= 29' 5306667 7-0 d . 000875 1194) 


如果如此，则十年后的朔望月就仅为29.52191667日。显然不当。我们认为，统天 
历朔实与岁实消长有对应关系。距差 U — 1194) 为 n 年后的朔实是： 


距差《年的朔实= 


« 年总岁分一 10. 50—1194) 
w (岁分4382910/朔实35436 8) 


这样，距绍熙五年甲寅（1194)百年后，1294年朔实=(438290937. 1 — 1050)/1236. 824431 
= 354367. 1002 = 29. 53059168日。距绍熙甲寅二百年后，1394年朔实为： 

876581 747. 3 — 2100 


1394年朔实= 


200 X 12. 36824431 


= 354367.0489 = 29.53058741 0 
现代得出的岁实、朔实消长的关系如下： 

回归年 = 365 d . 2421896 8 —0 d _ 0000000616 G — 200 0) 

朔望月 =29 d . 53058885 + 0 d . 0000000022(/ —200 0) 

统天历岁分、朔实消长都嫌过大，更重要的是朔望月的消长方向与统天历是相反 
的，即应该是古小今太。 

统天历求天正冬至方法为： 

积算=距算（3830) + (所求年一绍熙甲寅 1194) 

距差（¢ —1194)=积算一距算 
气泛积=积算 X 岁分一气差237811 
躔差=距差 X 斗分差/10000 
气定积=气泛积一距差 X 躔差. 

冬至日分 =[ 气定积/纪实72000 0 ] R 
冬至大小余=[冬至日分/策法1200 0 ] R 
求天正经朔的方法如下： 

天正闰泛余=[(冬至气定积一闰差）/朔实 ] K 
天正经朔泛积=气定积一天正闰泛余 

天正朔定积=朔泛积一# X 距差 

经朔日分=[天正朔定积/纪实 ] R 
天正经朔大小余=[天正经朔日分/策法 ] R 

其中 
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岁分4382910;策法12000;朔实354368 
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气差237811;闰差21704;斗分差127; 

纪实7200〇0;气策15 2 ^ qqq - = 15. 2184日； 

望策 14 日；弦策 7 日； 

岁余62910。 

得出天正冬至大小余，累加气策，得以后各气。由天正经朔，递加朔策、望策、弦策， 
可得各月经朔、弦、望。 

下面以庆元五年、六年为例，各求其天正冬至和经朔（表9 一 7)。因距差乘躔 
差不满秒半以上者，以泛为定。即小于 0.00005 日者略去，就以气泛积为气定积。 
另外，统天历因庆元五年始颁行，实际计算中，以此为起点，即距差=〖一1199。 


表 9 — 7 求庆元五年、六年天正冬至和经朔 



庆元五年（1199)、 

庆元六年（1200) 

积算 

1 3835 

3836 

气泛积 

16808222039 

16812604949 

气定积 

纪实 

23344 542037 _ 6 
720000 

23350 604951 . 2 
如 5 U 720000 

冬至大小余 

45. 1698己酉 

50. 4126甲寅 

天正闰泛余 

…つ，171730 .28 
47431 720000 

302226.29 

720000 

天正朔泛积 1 

16808050309 , 

16812302723 

朔定积/纪实 

_ 

2334^ 370310 
720000 

onor 0 302717 

23350 720000 

天正朔大小余 

30.8592 甲午 

25. 2264己丑 
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第一节授时历制定、颁行与成就、特点 
一、 授时历的制定和颁行 

元初承用金大明历。庚辰岁 （1220) 太祖西征，夏五月，西域人预言五月望夜当 
有月食.至期不效；而二月、五月朔日见微月于西南。中书令耶律楚材以大明历稍 
后天，乃采用大明历的基本天文数据（周天度分微异）和推步方法，而调正了历术推 
步的起点。以中元庚午岁（1210)，国兵南伐而天下略定，推上元庚午岁天正十一月 
壬戌朔子正冬至，日月合璧五星联珠，同会虚宿6度，以应太祖受命之符，作为历 
元。又以西域、中原相距殊远，遂创里差之法予以增减，这样虽东西万里通过经度 
差的改正，所得地方时不复差忒，并题名西征庚午元历，表上之，但未得颁行。此 
外，耶律楚材认为西域人的步五星术密于中国，曾作麻答巴历。可惜此历现已失 
传。庚午元历今还保存在《元史 • 历志》中。 

〈く元史》说，世祖忽必烈至元四年（1267)，西域札马鲁丁撰迸“万年历”，世祖稍 
颁行之。世祖本纪载，至元八年（1271)设回回司天台，以札马鲁丁为提点。故所进 
万年历可能就是回回历。“稍颁行之”，是指仅行用了很短时间，还是只作为其时制 
历的参考，因“万年历”失传，已不易详考。但《元史》刘秉忠、许衡、王恂、郭守敬诸 
传中，都说元朝初年所用金大明历年代已久，错误很多，应该改行新历。这些材料 
似皆说明授时历前并未施行过“万年历”、“回回历”等历法。 

至元十三年（12 7 6)，平朱。忽必烈遂诏太子赞善王徇、都水少监郭守敬改制新 
历，设立太史局，并命御史中丞张文谦、枢密副使张易总领其事。王恂又举荐退休 
还乡的前中书左丞许衡參加。许衡等认为金虽改历，但止以宋纪元历略加増益，实 
未曾验天测候。乃与南北日官陈鼎臣、邓元麟、毛鹏翼、刘巨渊、王素、岳铉、高敏等 
分析考査历代历法，并建造仪器，分赴全国各地测候日月星辰的运行和日景，参别 
同异、酌取中数，以为历本。十六年改局为太史院，以王恂为太史令，郭守敬为同知 
太史院事。张文谦为昭文馆大学士，领太史院以总其事。同年太史院又得深明历 
理的大德杨恭懿共襄此事。十七年（1280)冬至历成，新历赐名“授时历”。十八年 
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(1281) ，颁行天下。 

就在至元十八年，许衡、王恂先后病故，杨恭懿辞归。授时历制成，但谁步方 
法、测验数据尚未整理定稿。王恂精于算术，郭守敬巧思过人。原本授时历制定 
中，历法理论和推步演算多为王恂负责，而仪器研制和观天测候悉归郭守敬安排。 
但到此时，整理授时历的全部担子就落到了郭守敬身上。在以后的几年中，他整理 
完成了《推歩》七卷、《立成》二卷、《历议拟稿》三卷等书稿。二十年（1283),太子谕 
德李谦奉命撰写《历议》十篇，发明新历顺天求合之微，考证前代人为附会之失。认 
为此历可以行用永久。自古及斯，其推验之精，确未有出于此者。 

授时历不论在实际测量，或理论推算都有辉煌成就。它是王恂、郭守敬和其他 
天文学家，在张文谦、张易、许衡领导下的集体创作。郭守敬由于享寿最高，有关授 
时历的文稿又多由他整理完成，故后来研究授时历的人总要提到他的名字。实际 
上郭守敬也确有很大贡献。 

现在，许衡、王恂、郭守敬所撰的《授时历》及王谦《历议》都保存在《元史.历 
志》中，是研究授时历的最主要最基本的材料。 

授时历自至元十八年颁行，到元惠宗至正二十八年 （1368) 共施行88年。朱元 
璋吴元年 （1364) 十一月乙未冬至，太史院使刘基率其属高翼上戊申（1368,即后来 
的明洪武元年）大统历。其法数推步悉依授时历。洪武元年改院为司天监，又置回 
回司天监。诏征元太史院使张佑、回回司天监黑的儿等14人，寻召回回司天台官 
郑阿里等11人至京议历法。三年改监为钦天，设天文、漏刻、大统历、回回历四科。 
以监令、少监统之。岁造大统民历、御览月令历、七政躔度历、六壬遁甲历、四季天 
象占验历、御览天象录，各以时上。其日月交食分秒时刻，起复方位，先期以闻。 

洪武十七年（1384)闰十月，漏刻博士元统言，历以大统为名，而积分犹踵授时 
之数，非所以重始敬正也。况授时以至元辛巳（1281)为元，至洪武甲子 （1384) 积 
104年，年远数盈，渐差天度，合修改。七政运行不齐其理深奥。闻有郭伯玉者，精 
明九数之理，宜征令推算，以成一代之制。报可。于是提升元统为监令。统乃取授 
时历，去其岁实消长之说，于交食晷漏做了微小改动，重新编排，成书四卷，以洪武 
十七年甲子（1384)为元，命日《大统历法通轨》。二十二年改监令、丞为监正、副。 
二十六年监副李德芳上言奏请恢复授时历至正辛巳为元及“周岁消长，百年各一” 
的岁实消长之法。元统奏辩。太祖说，二说皆难凭，但验七政交会行度无差者为 
是。此事不了了之。自此大统历元以洪武甲子，而推算仍依授时法。直到崇祯十 
七年（1644)，又行用了 276年。明亡后，南明小朝廷仍颁行大统历。《小腆纪年》 
载，到1659年(顺治十六年）冬十月戊子朔桂王朱由榔仍奉明正朔，颁行次年历书， 
直到1662年桂王为缅甸献于清廷，为吴三桂所杀为止。这样授时历共行用382 
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年。是中国古历中行用最久的历法。 

授时历还东传日本、朝鲜。元朝时期高丽王朝行用的就是授时历。其后李氏 
王朝修成的《高丽史》中，其五十一卷历志就载有授时历经全文。日本在德川幕府 
时代，宽文十二年出版了《改正授时历经》。次年，小川正意作《新勘授时历经及立 
成》。是时日本就改革宣明历，是否采用授时历有过争论。最终于贞享二年起行用 
的贞享历，仍汲取了授时历的原理和方法。 


二、授时历的成就与特点 

梅文鼎说:授时历木用积年，一凭实测，故自元迄明，承用三四百年法无大差。 
以视汉、晋、唐、宋之屡差屡改，不啻霄壌。故日授时集诸家之大成。盖自西历以 
前，未有精于授时历者也。 

阮元《畴人传》也说：推步之要，测与算二者而已。简仪、仰仪、景符、窥几之制， 
前此言测候者未之及也。垛叠招差、勾股弧矢之法，前此言算造者弗能用也。先之 
以精测，继之以密算，上考下求若应准绳，施行于世，垂四百年。可谓集古法之大 
成，为将来之典要者矣。自三统以来，为术者七十余家莫之伦比也。 

确如斯言。授时历是集古历之大成，反映中国历法最高水平的压卷之作。 

授时历用以前天文学家没有用过的数学方法，改进了历法。使用招差法三次 
差内插公式及弧矢割圆术，创立了更准确的推算日月五星运行、黄赤道差、黄赤道 
内外度和白赤、黄赤交点距限的新谁算方法。授时历彻底废除了虚拟的上元积年。 
根据多年实测，得出以至元十八年 （1281) 辛巳年前冬至作为计算历元的各项天文 
根数:气应（冬至距其前甲子夜半的时间）、闰应（冬至距十一月平合朔的时距）、转 
应（冬至距月过近地点的时日）和交应（冬至距月过黄白降交点的时间）以及周应、 
合应、历应等数据。 


中国古代各历多用分数来表示天文数据的奇零部分。授时历采纳南宫说撰神 
龙乙巳元历创立1〇〇为母法、曹士艽符天历以一日为万分的先进经验。以日百刻、 
刻百分、分百秒，弧度也为度百分、分百秒的百进制。秒以下的微纤也一律从百迸， 
大大减轻了天文计算的工作量。 

授时历在研制过程中，曾遍考汉以来历书40余家，精思推算，考查探究其演变 
与得失，从中汲取有益的理论和方法。总结比较，授时历选取了其时比较先进的天 
文常数。它以365.2425日为回归年，以365.2575度为周天。从而得出岁差1分 
50秒，或66年8月退1度。这是取自杨忠辅的统天历。授时历朔策 29. 530593 
日，交终 27. 212224日，转终 27. 5546日。而赵知微重修大明历和耶律楚材西征庚 
午元历的朔望月、近点月、交点月与此相同。可知授时历关于月道运行的主要数据 
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是依赵知微、耶律楚材历法得出的。 

杨忠辅最先发现回归年长古大今小不是常量。上推古代下测未来，首倡用“斗 
分差’’校正的办法。斗分差127,相当于百年回归年长減少0.0001058日。授时历 
接受这个概念，也有“岁实消长”之说，規定“周岁消长，百年各一、“上考百年长一 
分，下推百年消一分”。即规定每隔1〇〇年，岁实应该减少 0.0001 日。用代数式表 
达如下： 

统天历回归年长 = 365 d . 2425 — 0. 000001058 1199) 

授时历回归年长 = 365 d . 2425-0. 000001 (;-1281) 

根据现代观测，是时合天的回归年长应为： 

. 回归年长 = 365 d . 242242-0. 00000006 G —1199) 

其中 z 为公元年数。由上式看出，虽然授时历比统天历稍有改进，但实际上它们的 
“斗分差’’和岁实消长率都过大了。 

授时历虽然有辉煌成就，但由于受到时代限制，有好多天文规律未能很好认识 
和掌握。例如，岁实365. 2425日数值稍大，明元统又将其作为常数，废弃了岁实消 
长之说。行用日久，必然出现差错。在明代的中后期多次出现日月食与推算不应、 
舛误。授时历关于五星运动的数据大致与耶律楚材庚午元历相当。用以推算五星 
的运动、位置远不如回回天文学精密。所以梅文鼎说，五星之迟疾逆留，汉以前无 
言之者，汉以后语焉而不详。虽授时历号为精密，而于此未有精测。至西历乃能 
言之。 

弧矢割圆术及其推导应用，在元初仍是一种进步的数学方法，它创立了我国自 
己的球面三角学理论和计算公式。但因所取的三角函数值和反三角函数值都很粗 
疏。为简化计算，授时历取圆周率为3,这也增加了计算中的误差。因而用公式算 
出的黄赤道差，误差虽比大衍历要小，但却比姚舜辅纪元历用经验公式算出的 
还大。 

由于受行星的摄动影响，地球轨道的长轴又称拱线发生旋转，使得近日点、远 
日点循着轨道运行。即长轴并不保持固定的方向。拱线旋转的周期约为20000 
年。约公元前4000年地球在9月23日即秋分日过近日点，在公元1250年冬至日 
过近日点。现在地球约在1月4日过近日点。授时历假定冬至日太阳运动最速， 
夏至日运行最緩。授时历颁行时近地点和冬至点相距不到1度，所差甚小。到明 
朝末年，太阳最速点已延迟到冬至后6日之多，依大统历推算太阳位置就有了较大 
误差。 

授时历是中国古历最优秀的代表。由于时代和认识上的限制，行用日久出现 
一些舛误是正常的、难免的。 
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梅文鼎在《古今历法通考》“序言”中说：“授时历集古法之大成。自改正七事， 
创法五端外，大率多因古木。故不读耶律文正之庚午元历，不知授时之五星；不读 
统天历，不知授时之岁实消长；不考王朴之钦天历，不知斜升正降之理；不考宣明 
历，不知气刻时三差；非一行之大衍历，无以知岁自为岁，天自为天；非淳风之麟德 
历，不能用定朔……”事实证明，授时历既有新的科学上的创造发展，也总结汲取了 
历代有价值的经验；既有创造性的理论推演，又有大规模严谨的观测实践。他们的 
工作和成就，是天文历法史上的大事，值得学习和称道。 

第二节 日行盈缩、月行^疾 
一、日行盈缩的计算 

地球绕日公转的轨道是椭圆。因此运动不是匀速的。过近日点时速度最大， 

过远日点时最慢。太阳视运动最大时日行 1°. 02,最小时约为 0°. 953。 

北齐张子信首先发现太阳运动有疾徐，不是匀速的。隋末刘焯及其以后的天 
文学家都认为日月五星的运行在一定时期内是等加速的或等減速的。自隋大业 丨 
历、皇极历开始，各历都给出太阳不均勻运动的改正表，即日躔表。根据二次差内 
插公式就可得出太阳盈缩运动的近似结果。太阳运行大于平均速度叫盈，不及平. 

速日縮。王恂、郭守敬的授时历认为把日月五星运动视作等加速、等减速比较粗 
疏，它们的运动速度不是时间的一次函数，而是时间的二次函数。在某一时间内运 
行的度数不是时间的二次函数，而是时间的三次函数。基于这个认识，因此授时历 
计算结果比过去要精密得多。 

授时历认为太阳在冬至点速度最高，在夏至点速度最低。并根据实测得出，在冬.土: 
至前、后，太阳只用88.91日就在天球上走一象限91.31度。按平均日行1度来说， 

在 88. 91日中它多走或超前了 2. 4 〇度。就是说，按匀速运动，它需用 91. 31日。因冬 
至点日行最速，从秋分(定秋分）到冬至，或从冬至到定春分太阳运行比匀速运动少用 
了 2. 4 〇日。夏至点太阳运行最慢，在夏至点前或后，需要 93. 71日太阳运行一象限。 
这比勻速多用了 2.40 日。按日期来说，它比匀速运动少走了 2. 40度。 

授时历称冬至后的半岁 182.62125 日为盈历，夏至后的半岁为缩历。并给出 
盈初缩末限 88. 909225日，编初盈末限 93. 712025日。称冬至后 88. 909225日以 
内为盈初限，冬至前 88. 909225日以内为缩末限；夏至后 93. 712025日以内为缩初 ； 
限，夏至前 93. 712025日以内为盈末限。为此，授时历建立了两个不同的计算盈缩 
差的三次差内插公式。 
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(一）冬至前后盈初缩末历盈缩差算式 


授时历将冬至后 88. 91日等分为6段，每段约长 14.82 日。从冬至时刻开始。 
通过实测得出的太阳实行度与平行度相较，得出每段的积差。所以各段积差为段 
末时刻的太阳实行度与平行度（毎日1度）之差。将各段积差，以其段积日除之，得 
各段日平差，为该段时间内平均每日多走的分数。亦即该段中间之日超出平均运 
动的分数，又称盈加分。各段日平差与后段日平差相减，为一差；各段一差与后段 
一差相减，为二差。得数全以分数表示（1〇〇⑻分为1度），结果如表1〇— 1。 


表10— 1冬至后各段积差、日平差、一差、二差值 



1 积日 

积差 

日平差 

一差 

二差 

冬至时 

0 


[513.32] 

[37.07] 

[1. 38] 

第1段 

14. 82 

7058. 0250 

476. 25 

38.45 

1. 38 

第2段 . 

29. 64 

12976. 3920 

437. 80 

39.83 

1. 38 

第3段 

44. 46 

17693. 7462 i 

397. 97 

41. 21 

1. 38 

第4段 | 

59. 28 ； 

21148. 7328 

356. 76 

42. 59 j 

1. 38 

第5段 1 

74. 10 1 

23279. 9970 

314.17 

43. 97 1 


第6段 , 

89. 92 

24026.1840 

270. 20 





根据上述定义，冬至时刻的 一 差应该是 38. 45— 1.38 = 37. 07,日平差应为 
476. 25 + 37. 07 = 513. 32分。 

由上列数据，可以得出平立定三差。 

以第1段日平差 476.25 分为泛平积。以第2段二差1.38减去第1段一差 
38. 45,余 37. 07为泛平积差。另称第1段二差 1. 38折半得 0. 69为泛立积差，则： 
定差=泛平积差+泛平积 =37. 07 + 476. 25 = 513. 32 


平差= 



段日 


37. 07 — 0. 69 
14. 82 


2. 46 


立差=泛立积差/段日 2 =0. 69/14. 82 2 =0. 0031 


计算中段日需取 14. 8182(88. 909225/6)日。 

授时历称二至后第: c 日太阳实行度与平行度之差 / U ) 为盈缩差。对于冬至 
前后的盈初缩末限盈缩差的算式是： 

盈缩差/し r )=: cX [定差一: rX (平差十： cX 立差）] 

= . rX [5133200 -xX (24600 + 31 Xi )] 

X 10- 8 度 

其中为距冬至之日数。 

这个三次差内插公式的推导过程最关键的一步是通过令 g ( x )=/(: r )/: r ， 将三 







第十章元明拔时集大成 


次差内插转化为二次差内插得出的。/〇)/ズ即为冬至后第: C 日的日平差。欲求 
冬至后第ュ日的日平差，先将： T 日数化为段数,^:日为冬至后: r / u . 82段。根据二 
次差展开公式,代人上表中有关数值，得： 

fix ) lx =513. 32_ J 4 £ 82 X(37 ' 07)_ y X 


■X 


1 X 1. 38 


14.82 V 14.82 

(37. 07-0. 69 )x 


=513. 32- 


14. 82 

= 513. 32-2. 46 x ~0. 0031 1 2 


0. 69x 2 
14. 82 2 


所以 

/ U )=513. 32 a --2. 46 x 2 —0. 0031 x 3 X 1( T 4 度 
利用这个式子计算某日的盈缩积差 / U ) 要做平方、立方、乘、减多次运算。为 
此，授时历专门计算编制了数表，称作“布立成”。表中列出了毎日的盈缩积差，又叫 
盈积度。若 x 不是整数，设 x = m + t , m 为不大于89的整数，0<?<1，则 /( x )=/( m ) 
+ iAm ,/( m ) 为表内第 m 日的盈缩积差， Aw 为表中第 w 日的盈加分。 

对于冬至前后盈初缩末历布立成方法如下： . 

加分立差 = 6 X 立差 = 6 X 0. 0031 = 0. 0186 
平立合差= 2 X 平差+加分立差 
= 2 X 2. 46 + 0. 0186 
= 4. 9386 

盈加分=定差一平差一立差 


= 513. 32~2. 46-0. 0031 
= 510. 8569 

这样得到的是初日之数。要推次日及以后逐日，皆以加分立差，累加平立合 
差，即得逐日平立合差。以平立合差减其日加分，为次日加分。其加分累计之和即 
得各日盈缩积。做法见表1〇 — 2。 

表 10-2 盈初缩末历布立成法 


积日 

盈缩积 ' 

盈加分 ' 

平立合差 ' 

加分立差 

初日 

0 

510.8569 , 

4. 9386 

0. 0186 

第1日 

510.8569 1 

505. 9183 1 

4. 9572 1 

0. 0186 

第2日 

1016. 7752 

500. 9611 

4. 9758 

0. 0186 

… 


… 

1 


第88日 

24009. 3568 

5. 0593 , 

6. 5754 

1 0.0186 

第89日 

24014. 4161 1 

i 
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这个表还是利用招差法来制定的。因为盈缩积分是 X 的三次函数，累次求差 
时，在一差[△し=/(«+1)—/(«)]、二差 （△"„ = △'出 一△、）之后还有三差 （△' = 
A"„U — A "„)。 授时历分别名为盈加分、平立合差和加分立差。现在用表示 
冬至时的盈加分、平立合差和加分立差。 


令 a = 513. 32,6 =2. 46， c .= 0. 0031，则 

/( x )=513. 32ズー 2. 46 x 2 ~0. 0031 
= ajc 一 bx z — cx 1 

丄 x(x— 1 )。」 x(x~ l)(x~ 2) 

丁- 1X2X 3 — 7 


=(« —善 )： r +(| —|〇ノ+| ノ 

由此即可得出： 

7= — 6c= — 0. 0186 
/?= — 2 b 一 6c = — 4. 9386 
a —a — b — c = 510. 8569 


冬至前后 88.91 日（盈初缩末限）内按日的盈缩差就可以 a 、/?、 y 三个差据上述方法 
依次加减造表。 


(二）夏至前后缩初盈末历盈缩差算式 


授时历自夏至点起将其前后各 93. 71日同样分成6段。每段各得 15. 62日。 
通过实测的日躔实行度与平行度相较，得出每段的积差。其推日平差、一差、二差 
的方法与盈初缩末历（冬至前后）同。得数如表1〇 — 3。根据日平差、一差、二差的 
定义，夏至时一差应是36.47 — 1.33 = 35.14。日平差应是 451. 92 + 35. 14 = 
487.06。表中补上了初日值。 

泛平积=第1段日平差= 451. 92分 
泛平积差=第1段一差一第1段二差 
= 36. 47-1. 33 = 35. 14分 
泛立积差=第1段二差之半 = 0. 6650分 
由此可得出： 

定差=泛平积差 35. 14 +泛平积 451. 92 = 487. 06分 

死关二泛王羞—泛4积差- 35.14-0. 665— ハ 
，-发 段日 . 15 . 6187 乙•乙 1 甘 
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表10—3夏至后各段积差、 B 平差、一差、二差值 



积日 

积差 

日平差 

一差 

二差 

夏至时 

0 

〇 

487. 06 

35. 14 

1. 33 

第1段 1 

15. 62 

7058. 9904 

451. 92 ' 

36. 47 

1. 33 

第2段 

31. 24 

12978. 6580 

415. 45 

37. 80 

1. 33 

第3段 

46. 86 

17696. 6790 | 

377. 65 

39. 13 

1. 33 

第4段 

62. 48 

21150. 7296 

338. 52 

40. 46 

1. 33 

第5段 

78. 10 

23278. 4860 

298. 06 

41. 79 


第6段 

93. 72 

24017. 6244 

256. 27 




立差=泛立积差 0. 665/(15. 6187) 2 =0. 0027分 
授时历缩初盈末历（夏至前、后）盈缩差算式为： 

盈缩差 / U ) 

=xX [定差一 xX (平差 +; cX 立差）] 

= j ; X [4870600- j:X (22100 + ; i . X 27)] X 10 — 8 度 
= 487. 06x~2. 21 x 2 -0. 0027 x 3 X 1 CT 4 度 
其中 x 为距夏至的日数。 

布立成时，先要求出夏至初日的一差、二差和三差。 

加分立差（三差） =6 X 立差 0. 0027 = 0. 0162分 
平立合差（二差） =2 X 平差 2. 21+加分立差 0. 0162 
= 4. 4362分 

加分（一差）=定差487. 06— 平差 2. 21—立差 0. 0027 
= 484. 8473分 

与盈初缩末历（冬至前、后）相同。以上所推皆为夏至初日之数。要推次日及 
以后逐日，皆以加分立差0.0162累加平立合差，为逐日平立合差。以平立合差减 
其日加分，为次日加分。而加分累积之和，即为逐日盈缩积。这样得出的太阳缩初 
盈末历（夏至前后）盈缩差立成如表10 — 4。 

所以，夏至日前、后的ェ日的盈缩积分数也可表示为： 

盈缩积 /( x )=484. 8473 x — 4. 4362 バニ 1 ) 


一 0 . 0162 


— 1 ) (jo — Z ) 
1 X 2 X 3 


以上我们分别给出了授时历计算盈初缩末限（冬至前后）和缩初盈末限（夏至 



622 


前后）太阳盈缩差/ ( x ) 的算式及布立成方法。授时历计算月行迟疾和五星盈缩都 
采用同样的计算和布立成法。为以后叙述简单，这里将方法概括一下。 


表 10-4 缩初盈末历盈缩差立成 


积日 

盈缩积 

加分 

平立合差 

加分立差 

初日 

0 

484. 8473 

4. 4362 

0. 0162 

第1日 

484. 8473 

480. 4111 

4. 4524 

0. 0162 

第2日 

965. 2584 

475. 9587 

4. 4686 

0. 0162 

第3日 

1441. 2171 

471. 4901 ■ 

4.4848 | 

0. 0162 






第93日 

24010. 5261 

2. 9771 

5. 9428 

0. 0162 

第94日 

24013. 5032 





首先，根据由实测得到的实行度与平行度之较，做出积差表，计算出定差 a 、 平 
差6和立差 c 。 

积差表由6栏数值组成：段次^积日か，积差/(⑺），平差 g ( m )， 一差 A &， 二 
差厶 2 g ‘ 。 

段次、积日由授时历给出（月行为积限）；积差由观测得出；平差=其段积差/其 
段积日（积限），五星平差=其段积差/段积日；一差 △ g ,由相邻平差相较得出，如 
△ぢ1 = g ( lw ) — g (2«) ， Ag 2 = g (2 ra ) — g (3«) ;二差 A 2 gi 由相邻一差相较得出，如 
△ 2 幻 = A 沿一△幻，为常数。设段日（段限）=«。则： 

定差 a = g(ln) + (Ag, — A 2 gi ) 

平差 ^=[( A ^! — A 2 iTi )— A 2 gi /2 ]/?z 
立差 c =( A 2 gi /2) n 2 

可以看出，平立定三差的数值全由表中第1段的平差 gCM ' — 差 △幻、二差 A 2 ^ 
数据得出。 

由平立定三差可得出日月五星盈缩（迟疾）差/ ( x ) 的算式： 

fix ') = ax — bx 2 一 cx 3 

其次，求出定、平、立 （《、6、 c ) 三差之后，即可布日月五星盈缩（迟疾）立成，给出 
每日（限）的盈缩（迟疾）积度/(ズ）。由 /( I ) = a : r -6 x 2 — cx 3 , 代人： r = 1,2，•••，《， 
可得到盈缩（迟疾）积差立成如表1〇 — 5。 

这里的一差（加分）是相邻积差/(ヱ)之较，二差（平立合差）是相邻一差（加分) 
之较，三差（加分立差）是前后二差之较。 

很容易看出，由于三差为常数，只要得出初日的加分、平立合差和加分立差，依 
次加减即可造成日月五星盈缩（迟疾）立成表。 
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表 10 — 5 盈缩（迟疾）积差立成构成 


积日 

按日的积差/ (1) 

一差 

二差 

三差 



, 加分 

平立合差 

加分立差 

初日 

f(0)=0 

a — b — c 

26+ 6 c 

6 c 

第]日 

/( I ) = a — b—c 

a^3b~7c 

2b+\2c 

6 c 

第2日 

/⑵ =2 a —46-8 t ' 

a — 5b — 19 c 

26+ 18 r 

6 c 

第3日 

/ C 3) = 3 a — 9b~27 c 

a — lb — 37 c 

26+24 c 

6 c 

第》日 

f(?i) = na — n 2 b — if c 





初日加分立差（三差） =6 c 
初日平立合差（二差） = 26+6 c 
初日加分（一差） =« — 6— c 

其中 a 、6、 c 即前面得出的定、平、立三差。以加分立差（常数 6 c ) 累加平立合差就得 
次日及以后逐日的平立合差。以平立合差减其日加分得次日加分。加分累积之和 
即为次日盈缩积度。 

太阳运行盈缩差改正，实际上计算的是地球楠圆运动的中心差。中心差=真 
近点角 w — 平近点角 M ， 即由椭圆运动产生的太阳真黄经 L 和平黄经 L 。 之差。它 
的大小与地球轨道的偏心率 e 有关。考虑到的三次项，其公式为： 

L = L a + 2 esinM + -^-e z sin 2 M 

+ sin 3 M — ~re 3 sinM 
12 4 

式中 M 为平近点角，其值为平黄经与近日点黄经之差。地球轨道偏心率很小，它 
的数值又随时间？有一定变化。它的高次项下降很快，所以中心差主要由《的一 
次、二次项决定。 

授时历颁行时（1281) ， e 值约为 0. 0170，由《的一次项产生的最大中心差系数 
为7013"或 T . 948(1 〇 56 , 53 ，， ) 0 而授时历给出的最大盈缩差为 2. 4014度，当360°制 
的 2°. 367或 2°22 hl "( 85206)，显然偏大。在大衍历颁行时 （ 724 ) ， e 值约为 
0. 0172，由 e 的一次项引起的最大中心差系数为7107〃. 9或 1°. 9744 (1°58'28")。而 
大衍历给出的最大中心差系数为 2°. 388= 143に 3 = 8597". 4。从这点来看，授时历 
精度约与大衍历相当。一般认为，约在公元前2世纪希腊天文学家依巴谷首先发 
现太阳的运动有疾徐。公元2世纪托勒密将中心差系数定为143'。大衍历、授时 
历的数值与此相当。大衍历、授时历都选取冬至点为日行最疾、夏至为日行最徐之 
处。在大衍历颁行的开元十二年（724)，地球轨道近日点约在冬至点前 8°. 6。而授 
时历颁行的至元十八年（1281)，近日点与冬至点相距仅差 0°. 5。再加上授时历采 
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用三次差内插法，所以授时历计算日行盈缩改正比大衍历精度有所提高。 

二、月行迟疾的计算 

东汉蔡邕、刘洪等发现月亮运动有疾徐，不是均匀的。自刘洪的乾象历设月离 
表，以近点月为周期，逐日给出月亮实行度分。不足1日部分采用线性内插法求 
出。隋刘焯皇极历始创用二次等间距内插法计算月亮运动。授时历创建平立定三 
次差内插法使计算又前进了一大歩。 

授时历将一近点月分作4个“象”，毎“象”又分为7段，每段又分成12限。这 
样，1象有7段84限，一近点月（转周）共28段336限。授时历取一转周为 
27. 5546日。这样，1象为 6. 88865日，每段为 0. 984093日，’每限是 
0. 08200774日。 

在近地点，月亮运行最疾，自近地点人转开始，每6.88865日为1象。授时历 
计算月行迟疾，不用日数，而用限数来表达，可以避免日的小数的麻烦。取84为初 
限，168为中限，336为周限。自近地点开始起算。根据人转日及分秒，人转日在转 
中 （13. 7773日）以下，为疾历；已上，减去转中，为迟历。授时历称〇〜84限为疾初 
限，85〜168限为疾末限；自远地点开始，〇〜84限为迟初限，85〜168限为迟末限。 

与日行盈缩相似，根据实测，授时历给出自近地点开始1象 （84 限）7段各段末 
实行度与平行度之较（积差）和平差、一差、二差各值如表1〇 — 6。积差，以其段积 
: 限除之，为各段限平差。各段限平差与后段相减，为一差。置一差与后段一差相减 

: 为二差。因二差为常数，由一二差求法可补上初日限平差、一差、二差各值。段限 

数12。 


表10 — 6月行各段积差、限平差、一差、二差值 


1 

积限 1 

积差分 

限平差 

一差 

二差 

初日 1 

0 1 


[11. 1100] 

[0. 3840] 

[0. 0936] 

第]段1 

12 1 

128. 7120 

10. 7260 

0. 4776 

0. 0936 

第2段1 

24 1 

245. 9616 

10. 2484 

0. 5712 

0. 0936 

第3段 1 

36 1 

348. 3792 

9. 6772 

0. 6648 

0. 0936 

第4段 1 

48 

432. 5952 

9. 0124 

0. 7584 

0. 0936 

第5段 1 

60 1 

495. 2400 

8. 2540 1 

0. 8520 

0. 0936 

第6段1 

72 1 

532. 9440 

7. 4020 1 

0. 9456 

0. 0936 

第7段 

84 1 

542. 3376 

6. 4564 1 




根据前面所述，可得出： 

泛平积 = 尽（1«)=1〇. 7260 
泛平积差=△幻一 A 2 幻 
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= 0. 4776 — 0. 0936 
= 0. 3840 

泛立积差 =4 a 2 幻=〇.〇 468 

定差 a = ぎ （ ln) + ( △ 幻 —A 2 gi) 

= 11. 1100 

平差6 =[( Ag 】一 A 2 gl ) — 

=(0. 3840-0. 0468 )/12 
= 0. 0281 

立差 f =( A 2 gi /2)/« 2 

= 0. 0468/144 = 0. 000325 

月行迟疾积算式为： : 

fix ) = ax -\~ bx 2 + c . r 3 : 

其中： c 为月亮过近（或远）地点前后的限数，ズ <84。 : 

凡求月行迟疾，皆以人历日（疾、迟）乘 12. 20限，得数在84限以下为初限： r ; : 
以上转减168限，得数为末限: r 。 

迟疾差 /( x ) , 

=xX [定差一 : cX (平差 + : rX 立差）] 

= 11. 110000 x — 0. 0281 x 2 —0. 000325 x 3 X 10— 2 度 
=[11110000 — (28100 + 325 X ： c ) Xx ] X：cX 10— 8 度 
授时历将一近点月（转周）平分为4象。从近地点开始的半周（疾历）速度减慢 
的情况，与从远地点开始的半周（迟历）速度加快的情况一样，故用同一算式推歩，_ 
只所得积差有迟疾之别而巳。 

为便于计算，授时历同时也给出布太阴迟疾立成之法。由前已知，为此首先要 
求出初限的一差（损益分）、二差（平立合差）和三差（损益立差）： ( 

损益立差 = 6 X 立差 0. 000325 = 0. 001950 | 

初限平立合差 : 

= 2 X 平差 0. 0281+损益立差 0. 001950 J 

= 0. 058150 \ 

初限损益分（加分定差） \ 

=定差 11.11— 平差 0. 0281—立差 0. 000325 1 

= 11. 081575分 

以损益立差累加之，即得各限平立合差。太阴迟疾立成与太阳盈缩立成稍有 \ 

不同。太阴迟疾立成到80限时，二差（平立合差）积至 0. 21415分，即达到平立合 \ 
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.へ.. .. ; ■" ■ 

差之极大值。授时历给出81限下的平立合差为0.017809分，82限下为0.017808 
分，83限下为0,是益分之终。故83、84限一差（损益分）数值相等。83限的疾积度 
为 542. 916616分，84限的疾积度是542. 934424分。自84限起速度从平均值逐渐 
变慢，疾积度（超出平行运动之度）逐渐減少。益分自此转为损分。至86限，其平 
立合差亦为0.21415分。自此以损益立差累减之，即得每限平立合差。一直到第 
167限，损分、疾积度（积差）又回复到 11. 081575分。第168限为336限的中点，到 
达远地点，积差为〇。至末限与初限同。各限损益分，以其限平立合差益减损加， 
即得次限损益分。以损益分益分加、损分减其限积差，便是次限迟疾积差。太阴迟 
疾立成如表1〇 — 7。 


表 10-7 太阴迟疾立成 


限数 

1 日率 

积差 

! 损益分 

1 平立合差 

初限 

1 0 

! 〇 

| 11. 081575 

0. 058150 

1 

1 0.0820 

11. 081575 

, 11. 023425 

0. 060100 

: 2 

0. 1640 

22. 105000 

10. 963235 

0. 062050 

' 3 

1 0. 2460 

33. 068325 

10. 901275 I 

0. 064000 

: 4 

1 0. 3280 

| 43. 969600 

1 10. 837275 1 

0. 065950 

80 

6. 5606 

' 542. 560000 

1 0. 267575 

0. 214150 

81 

6. 6426 

542. 827575 

0. 053425 

0. 017809 

82 

6. 7246 

542. 881000 , 

0. 035616 

0. 017808 

83 

6. 8066 

542. 916616 

0. 017808 i 

0 

84 

6. 8886 

542. 934424 

0. 017808 , 

0. 017808 

85 

6. 9706 | 

542. 916616 

0. 035616 

0. 017809 

86 一 

7. 0526 1 

542. 881000 1 

0. 053425 1 

0. 21415 

626 

87 

7 . 1346 

542. 827575 | 

0. 267575 | 

0. 21220 

165 

13. 5313 

33. 068325 , 

10. 963325 

0. 06010 

166 

13. 6133 

22. 105000 

11. 023425 

0. 05815 


167 1 

13. 6952 

11.081575 | 

11. 081575 



168限 

13. 7773 | 





设 ^ = n + s 限パ为整数バ为小数，则： 

fix) =/(«) + 

ぁ为 n 限的损益分。 

由以上布立成看出，用 /( j -) =ax + 6 x 2 +tV =[11110000-(28100+ 325 Xx ) 
X ： r ] X ： rXl ( r 8 度计算迟疾差时，当 83< x <85 时所得结果，与立成表稍有差异。 

《元史 • 历志 • 授时历经》还给出另一种太阴迟疾立成表，称作“迟疾转定及积 
度”。《明史•历志•大统历法推歩》中也给出类似的数表。此表是从 A 转日开始 
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以日数来计算列岀月球运动超过匀速运动的积差。从远地点开始则计算列 出其不 
及匀速运动的度数。表按日给出自人转日起毎日“疾”和‘‘迟”的积度。据此数值可 
很容易计算任何时刻的迟疾差。表中也给出每日所对应的初末限数。它的构造原 
理与上相似，就不赘述了。 

授时历月行迟疾差的数值由月在近点月的位置决定。积差最大值为 5. 43度， 
合 5°. 3512(19264". 2)。而由现代月离理论知，最大中心差值可达 6°. 5 (23446") 。 
授时历的数值偏低。月亮运动最为复杂，中心差外，出差、二均差、周年差都会对月 
亮位置产生很大影响。中历只考虑中心差还是不够的。 

第三节 黄 赤道差、内外度及白道交周 

一、 黄赤道差、黄赤道内外度的计算 

《元史 • 郭守敬传》谓，授时历有： 

创法凡五事：一日太阳盈缩。用四正定气立为升降限，依立招差求得 
毎日行分初末极差积度，比古为密。二日月行迟疾。古历皆用二十八限。 

今以万分日之八百二十分为一限，凡析为三百三十六限，依垛叠招差求得 
转分进退，其迟疾数逐时不同，盖前所未有。三日黄赤道差。旧法以一百 
一度相减相乘，今依算术勾股弧矢方圜斜直所容，求到度率积差，差率与 
天道实吻合。四日黄赤道内外度。据累年实测，内外极度二十三度九十 
分，以圜容方直矢接勾股为法，求毎日去极，与所测相符。五日白道交周。 

旧法黄道变推白道以斜求斜，今用立浑比量，得月与赤道正交距春秋二正 
黄赤道 正 交一十四度六十六分，拟以为法。逐推月每交二十八宿度分，于 
理为尽。 

上节介绍了授时历用招差法推算日月每日运行的速度和盈缩迟疾的积度。本 
节将讨论授时历创立弧矢割圆法用来计算黄赤道差，黄赤道内外度和白道交周的 
问题。 

描述天体在天球上的位置，天文学通常采用地平、赤道、黄道三种坐标系统。 
地平坐标，取地平圈为基本平面，天顶作基本点。经过天顶、天体和天底的大 
圆叫地平经圈。它总与基本平面垂直。地平坐标系描述天体位置的两个坐标是： 
地平纬度（又称高度）和地平经度（又叫方位角）。天体的高度沿地平经圈量度，指 
地平经圈与基本平面（地平圏）交点到天体的角距。地平经度是子午圈和通过天体 
的地平经圈在天顶的张角。自午（南）向西量度。即自地平圈的南点向西到经圈与 
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地平圈交点的弧长。 

在赤道坐标系中，基本平面是赤道面。而以南北天极为基本点。过北天极和 
天体的大圆称作赤经圈。沿赤经圈测量天体离赤道的角距离叫作赤纬。由赤道向 
北的赤讳为正，向南为负。赤经就是天体的赤经圈和春分点的时圈在天极的交角。 
也即沿赤道量度自春分点到天体赤经圈与赤道交点的弧长。以春分点为起点，向 
东量度。赤经、赤纬是描述天体位置的坐标。 

黄道坐标以黄道面为基本平面。南北黄极为基本点。描述天体位置的坐标是 
黄经和黄纬。经过两个黄极和天体的大圆（与黄道面正交）称黄经圈。天体的黄玮 
是沿此圈与黄道平面的角距。向北黄极方向的黄纬为正，向南为负。黄经是经过 
天体的黄经圈和通过春分点的黄经圈在黄极处的交角。即由春分点沿黄道到通过 
天体的黄经圈与黄道交点的弧长。由春分点算起，向东测量，由0°到360°。 

在斜交的赤道黄道上，春分、夏至、秋分、冬至四点的黄经赤经数值相同。在其 
他位置上，黄经赤经数值之间就有差数。由赤经求黄经，或反之，由黄经求赤经，需 
加上这个差值的改正。黄赤经的最大差值为 arc S intg ( e /2)。 由黄赤交角 e 决定， 
其值约当 2°. 5。 

自春分点至夏至点，开始时黄经增加稍快，黄经大于赤经。到赤经为45° — j 

X 2°. 5 = 43°. 75或黄经为 45° + + X 2°.5 = 46°.25 时，差数最大达到 2°. 5。这以后， 
赤经增加稍快，差数减小，至夏至差数又变成0,此时黄经、赤经都等于90°。 

夏至以后，赤经增加较快，待走到赤经等于 135° + |~ X 2°.5 = 136°. 25、黄经为 

628 135° — + X 2°. 5=133°. 75时，差值达极大值 2°. 5。这以后，黄经增长较快，差值逐渐 

: : : V 减小。至秋分时其差为〇,黄经、赤经同为180°。自秋分经冬至回到春分点的情况与 
此相同。 

中国古代测量天体在星空的位置采用黄道度与赤道度来表示。它们分別沿黄 
' 道、赤道测量，但自冬至点（也可自夏至点）起算。这一点与天文学的黄经、赤经自 

: 春分点起算不同，其间有一个象限的差別。另外•中国古代不用上述的黄道坐标 

: 系。黄道度是自冬至点到通过天体、南北天极大圆（赤经圈）与黄道交点的弧长，沿 

黄道量度得出的。自交点沿赤经圈至赤道的弧长，称作赤道内外度。显然黄道度 
与黄经概念和数值是有差別的（除起算点外，数值也不相同）。同一天体，自冬至 
(夏至）点，沿黄道和沿赤道测量所得的黄道度与赤道度之差，就是黄赤道差。•太阳 
在黄道上运行。对于太阳来说，赤道内外度即太阳的赤纬。由此可得出太阳的去 
极度。太阳的黄赤道差，即由太阳黄道度计算赤道度所加的订正值。 
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已知太阳黄道度求它的赤道度和赤道内外度，古代天文学家只能在浑天仪上 
直接量取，没有一定的计算方法。我国后汉四分历，已注意到黄赤道的进退差，得 
出进差最大为3度，退差最大是 4 度。张衡以蔑量取，将进退各定为 3 度。隋刘焯 
皇极历，初次提出了计算黄赤道差的方法，进退各取 4 度为限。大衍历改以5度为 
进退极限。这以后，直到北宋姚舜辅的纪元历，都采用比较粗疏的经验公式推步。 
到授时历，创用弧矢割圆法来进行计算，始开辟了一条新路。这与西方采用的球面 
三角法可以说是不谋而合。授时历是应用古代传世的勾股算法和北宋沈括的会圆 
术来解决这个疑难的。 

在图 10-1 中， A 为春分点， D 为夏至点。 AD 为黄道， A £ 为赤道， ED 为黄赤 
交角。设太阳位于 B 点，则为黄道积度，0£为赤道积度， CB 为赤道内外度。 



图 1〇-1 授时历用弧矢割 圆术求 黄赤道 差 及内外度 
由《明史 • 历志 • 大统历法法原 • 弧矢割圆》知，授时历取周天 365. 2575度， 
以圆周率3除之，得周天直径 d\21. 7525度，取作ゴ =121. 75度。半径 r =60. 875 
度。取用黄赤大距为24度 G = £D = 24 度）。自 D 作 DK 丄〇£。 

令 DE 之矢 K £ = t ；， 勾股形 OKD 之勾 DK = p ，股 OK = q 0 则根据勾股算 
术，有： 

p - = r 2 — ( r — w ) 2 = dv ~ v 2 

根据沈括会圆术，有： 

s = p + v 2 / d 

从上二式中消去ル得： 

v i — ( d z 一 2 ds ) v 2 一 d 3 v d 2 s 2 =0 

将已知数值代入后，根据贾宪增乘开方法，求得上列 
四次方程的一个正根，^ = 4_ 8482度，由此得出： 

q= k—v=56. 0268度 


p = Vdv - v 2 =23. 8070度 
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如果根据授时历实测得出的 s = 23. 90度，化为360°制，得黄赤交角 e = 
23°. 5565。周天 365. 2575度，以圆周率 3. 1416除，得周天径 cf = 116. 2648度，半径 
r =58. 1324度。将这些数据代人,依照三角法计算得： 

zj = r ( 1— cose ) =4. 8444度 


< 7=rcose = 53. 2880度 
p = rsine =23. 2328度 

从这里可以看出，授时历弧矢割圆法，取已知数周天直径 d 和黄赤大距 s 的近 
似值不够精密 U / = 周天度/圆周率，圆周率取3太粗疏）。用沈括会圆术计算 v , 又 
不够严格，所以得出的结果误差较大。 

“求黄道各度下赤道积度和赤道内外度”，就是从已知的黄道积度弧度求 
C £ 弧（赤道积度）和 CB 弧的度数。 

先从 B 作丄 OD 。 用上述弧矢算法求得 BD 弧的矢 LD =切， OLB 勾 股形的 
勾 LB =か ， 股 QL = も。 

再从 L 作丄〇£：，从 S 作 B 7 V 丄 OC 。 连接 MiV 。 不难证明， MN=LB = か。 
设 p 2 = BN , q 2 = ON , v 2 = NC a 因勾股形 OML 与 OKD 相似，所以 

BN = LM =^ • DK 或 p 2 = q'ph 


故 


OM =^. OK = 9l. q 
ON=VOM 2 +MN 2 


630 


或 



NC=OC-ON 


v 2 = r — q 2 

因为へ 户 、、<?! 、^1 已知，所以可求出 ^ 2 、 /> 2、<?2 。 在扇形面积 OBC 内 ， C _ B 的矢 
巧和勾/> 2 得出，用会圆术可求得赤道内外度 CB = 外 + M/J 

再从 C 作 CP 丄0£。勾股形 QPC 和 OMN 相似 。 iS p 3 = CP , q 3 = OP , v 3 = 
PE , 于是有： 


CP 二丽 • MN 或 pz=rpjq 2 

OP 二 芻.。 M 或の 
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P £： = 0 £—OP = 7 •—办或 v 3 =r — q 3 

因此，在扇形 OC £ 中，用会圆术可得赤道积度： 

CE=p 3 +vl/d 

这样，黄孝道差 = BD — CE 。 

授时历中勾、股、矢所表达的实际就是勾股八线中的正弦、余弦、正矢三线段。 
也就是在 r = l 的单位圆中的三角函数中的正弦、余弦和正矢 （1 一余弦）。设以 A 
表示黄经 AB ， a 表示赤经 ACJ 表示太阳赤纬 CB ， e 表示黄赤交角。当分別以半径 
r 除下列三式两端吋， 

一 p 2 =qip/r 

p 3 = rp x /q z =r Pi^{^) 十パ 
<?3 = /<?2 = 99i /) + Pi 

可得： 

sin 5= sinAsine 

cosa = cosA / V sm 1 cos 2 e + cos 2 A 
sina = sinAcose / v sin 2 Acos 2 e + cos 2 A 

最后两式相除，便得： 


tga = tgAcose 

因此可看出，授时历求赤道内外度和赤道积度两个算法，实际就是球面三角学中解 
正弧三角形的方法。 

授时历只知用勾、股，而不能用正切。由弧度求弦、矢，计算很繁重，而得数很 
不准确。计算得出的/)、 9 、へ p 这几个数值都有一定误差，用它们求得的一系列数 
值及赤道内外度与黄赤道差也都有误差。潘鼐等将授时历经中“黄赤道率”表内积 
度之差及其误差，与按大衍历、纪元历求得相应误差加以比较得出，授时历的数据, 
误差比大衍历要小，但比纪元历要差。他们认为，这并非弧矢割圆术方法上的问 
题，乃是所用黄赤交角与圆周率数值以及会圆术的公式欠准确的缘故®。 

关于“弧矢割圆”、“割圆求矢木’’、求“黄赤道差”及“黄赤道内外度’’的方法、推 
导、示意图可参看《明史 • 历志 • 大统历法法原》。授时历经步日躔中保存有“黄赤 
道率”表，给出黄道积度及相应的赤道积度，黄道度率、赤道度率，积差以及差率。 
在步中星中保存一份“黄道岀人赤道内外去极度及半昼夜分’’表，给出据黄道积度 
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①参考潘鼐，向英：《郭守敬》，上海人民出版社，:1980年。 




得出的赤道内外度、内外差、去极度、昼夜时刻等值。 


二、白道交周的计算 

《大统历法法原》说，白道交周是推白赤道正交，距黄赤道正交极数。 

月亮在白道上运行。白道与黄道有约5°9'的交角。授时历中采用6度，数值 
偏大。授时历称月亮的降交点为“正交”，月亮轨道的升交点为“中交”。相差1象 
限处，在黄道内外6度时，叫作“半交”。因此，当轨道降交点在春分点时，半交在黄 
道外6度，赤道内18度。当降交点在秋分点时，半交在黄道外6度，赤道外30度。 
.当升交点在春分点时，半交在黄道内6度，赤道内30度。当升交点在秋分点时，半 
交在黄道内6度,赤道外18度。 

上述18度与30度，化为360°制分别为 17°. 741及 29°. 569。若用精确黄白交 
角5°9'及黄赤交角23°32^来计算，这两个数值应为 18°. 4及 28°. 7。可见授时历取 
值存在一定的误差。 

根据大统历法法原的解释，白道交周就是指，当月球轨道的升交点（或降交点） 
正好位于冬至点（或夏至点）时，白道与赤道交点距春分点（或秋分点）为 14. 66度。 
这是距交的最大值。 



图10 — 2月轨降交点位于 夏至点 的白道交周 
在图 10 — 2中，设 D 为秋分点， S 为夏至点， /2 T 为赤道， as 为黄道， SU 为白道， 
V 为白道和赤道交点。现将球面投影到 OY ' Z 平面上，得白道距差图如图10 — 3。 
黄道投影为 OS ， 赤道投影当 OT , 白道投影是 SV ' l /'。 其 中 V ' 、 U ， 为 VM 的投影。 
白道 SVU 的投影 SW 应系椭圆曲线，近似地视作圆弧。图 10-3 中，过 S 、 V '、 C /' 
作一圓，圆心为 O ' 。 
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图10 — 3白道距差图 


置实测白道出人黄道内外6度为〇び半弧弦，又为大圆弧矢。由前述弧矢割 
圆术周天径ぬ21. 75度，半径 r = OS =60. 875度。 ST 为黄赤大距 23. 90度。 

在勾股形 SQ び中，根据勾股形相似定理，得出： 

OS 2 = OQXOU ' 

OQ = OS 2 / 〇ぴ = 60. 875 2 /6 = 617. 628 度 
大圆 O ' 直径 = OQ + OU ' 

= 617. 628 十 6 
= 623. 628度 

在〇圆中，按会圆术和勾股算术，有： 

ST = TN '+ SN' 2 /d 

= TN ' + SN ' Z /121. 75 = 23. 90 
d = TN ' 2 / SN ' + SN '= 121. 75 

解方程式，得： 

TN '= 23. 710 度., SiV ’ = 4. 807 度 
ON ' = OS - SN ' = 56. 068 度 
过 V '作 V ' P ' 丄 OS , V ' 尺丄〇ぴ。令 OR = : c ， 则： 

RV '^ OP ' ,OR = V ' P'=x 

在勾股形 QW 中，有： 

- V ' R Z ={ QO + OR )( OU '- OR ) 

=(617. 63+ x )(6 — x ) 

因勾股形 ON 1 : T 与 OP V 相似，有： 

OP ' = ON ' • P ' V '/ TN ' 


或 


所以 


V'R = ON ' • OR / TN ' 
V ' R =56. 068Xx/23. 710 = 2. 365x 

(617. 63+x)(6 ~j-) = (2. 365x) 2 
= 5. 593x 2 


整理移项得出： 

6. 593ェ 2 +611. 63 x — 3705 . 78 = 0 

取正根，得 x = 5. 7 〇 7 度。大统历法法原白道交周中取此值为 5. 70度，称作容阔。 
由此得出 V ' i ?13. 4 8度，为容半长。由勾股算法及相似三角形，可算出 0^ = 14.63 
度。 


在图 10-2 的赤道平面 /2 TC •中，可知 = 在赤道平面上，根据勾股形 

高定理，可得出： 


wv 2 =wn - (d-wn) 
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WV = OV' = 14. 63,^=121. 75, 代人后整理得出： 

Wifi 2 —121. 75WX2+214. 0369 = 0 
解之，得： 

TO =1. 784 度 

根据会圆术，有： 

vn=wv+wo 2 /d 

= 14. 63 + 1. 784 2 /121_ 75 
= 14. 63 + 0. 03=14. 66 度 

如根据前面得出的 OR = V ' P '= x =5. 707 度计算，则得出〇ゾ = 14. 655 度, 


變 WT 2 = 1.79 度，最后得出的 VD 为14.68度，相差0.02度。 

| VX 214. 66度，就是授时历得出的白赤道正交,距黄赤道正交极数。 


秋赞 



r _赤道 

图 10— 4黄白交点不在二至点的白赤道交点位置 


.:.刪丨り 




, ^ ：j . 銀，寧 s 嘴，..藤^^^用 
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半周天减去 SS 、 余数仍小于1象限，称为末限。在图 10-4 中，设 S ^ L /' 为观测时 
的白道， SS ' 为初限， S ' 在 Sfl 之间。 

近似地将球面三角形 SVI 2 视作平面三角形。在 s ' v ' n 和 SVO 两三角形中， 
黄白交角〖角相近，可视作相似形。故有： 

w '= vnxss'/sn 

=(14. 66/91. 31437 5) X 初末限 

W ' 称作定差，于是有：^ 

V ' Q , = Vn - W ' = lA. 66— 定差 

= 14. 66— 初末限 X 14. 66/91. 314375 

ゾ (1 称为距差，乃观测时任意白道和赤道的交点与黄赤交点（春分点或秋分点）间 
的距弧。 

白道赤道交角，也就是白道赤道两交点（正交、中交）间中点（又称半交）处的白 
道出入赤道内外度（距弧）。《元史 • 历志 • 步月离》给出计算它的经验公式： 

月离赤道后半交白道出人赤道内外度分（白赤交角） 

==23. 90度士定差度分 ( W ) X 25/61 

月离黄道正交（即图中 S ' 点）在冬至后宿度取減号，夏至后宿度用加号。月离 
赤道正交后（降交）为外，中交（升交）后为内。具体推步方法将在步月离术中再做 
介绍。 


第四节五星盈缩的计算及布立成 

与日行盈缩、月行迟疾一祥，授时历也用招差法计算五星运动的盈缩。 635 

五星运动比较复杂。授时历把行星运动一周天365. 2575度，等分成4个象 
限。只有火星例外。火星分作4象，其中盈初、缩末两象只用2/3象限，缩初、盈末 
两象各占4/3象限。即火星的盈初、缩末限合用1/3周天度，缩初、盈末限各用1/3 
周天度 （121. 7525度）。再把木、土、水、金每一象限和火星的盈初、缩末、缩初、盈 
末限行度各分成8段。这样，木、土、水、金四星每段长 11.4143 日。为便于观测和 
计算取作 11.50- 日。火星盈初缩末限每段长7.6095日，缩初盈末限每段长 
15. 2190625日。出于同样理由分别取为 7. 625日和 15. 25日。根据实测给出五星 
各自积差表。 

木星盈缩积差表如表10 — 8(立差加，平差減）。 

根据定义，可补上初日泛平差、泛平较、泛立较之值。 

泛平差=所测积差/该段积日 



表 10 — 8 木星盈缩积差表 


段次 

积日 

积差 ： 

泛平差 

泛平较 

泛立较 

i 

in 

fUn 、 | 

giin ) 

△ル 

厶 

初日 

- 


0. 10897000 

, 0. 00329199 

0. 00062422 

第1段 

11. 50 

1. 215297115 

0. 10567801 

0. 00391621 

0. 00062422 

第2段 

23 

2. 3405214 

0. 1017618 

0. 00454043 

0. 00062422 

第3段 

34. 50 

3. 354137265 

0. 09722137 

0. 00516465 

0. 00062422 

第4段 

46 

4. 23460912 , 

0. 09205672 

0. 00578887 

0. 00062422 

第5段 

57. 5 

4. 960401375 ' 

0. 08626785 

0. 00641309 

0. 00062422 

第6段 

69 

5. 50997844 

0. 07985476 

' 0. 00703721 

0. 00062422 

第7段 

80. 5 

5. 861804725 1 

0. 07281745 

0. 00766153 


第8段 

92 ; 

5. 99434464 

0. 06515592 

I 



泛平较=次段泛平差一本段泛平差 

泛立较为次段泛平较与本段泛平较表列数值之差。 

初段平立较=△幻 一 "幻 

= 0. 0039162 1-0. 00062422 
= 0. 00329199 

定差 a =—段泛平差 g -( l 72) + ( Ag - i — A 2 g - j ) 

= 0. 1056730 1+0. 00329199 
= 0. 1089700 

平差6 = [(△幻一 A 2 幻）一 A 2 ^/^]/ 段日 n ( ll . 5 0 ) 

=[(0. 00329199-0. 0003121 1)]/11. 5 
= 0. 00025912 

立差 c =( A 2 gi /2)/ w 2 =0. 00000236 

由泛平较、泛立较定义知，表中泛平较 △&<(), WaX )。 故得出平差6减，立 
差 c 加。 

火星缩初盈末积差表（见表1〇 — 9,平差负减，立差加）中，取四次差■，为0 
的 A 2 g ,0. 000395821为泛立较。 

较较= A 2 1 g 

= 0. 00395821375-0. 001326483125 
= 0. 002631731 

定差 a =发（1«)+较较 

= 0. 29713127 + 0. 00263173 
= 0. 2997630 

平差6 =较较/段日《 +[(泛立较 ）/2]/ 段日《 
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= 0. 00263173/15. 25 

+ (0. 0039582138/2)/15. 25 
= 0. 00030235 

立差 =( 泛立较 A 2 gi /2)/ n 2 

= 0. 000851 

由泛平较、泛立较定义知，表中△&<(>，泛平差前大后小， A 2 ル为正值，泛平较前小 
后大。所以立差 c 为加。平差应为 6= [(△幻一 A 2 幻）一 A 2 幻/ 2]/ 段日 11.5。 但这 

里 A 幻く A 2 g ,. 。所以 6 △幻 / w — J ~ A 2 g ,./ n 。 古代只做正数运 

算，反减之，而得6=(吾 △i — j/n = [( A 2 gi ― Ag , ) + 4- A 2 g,]/n = ( A 2 gi — 
Agi )/ n -\- A 2 g ,/2 n 0 这样，平差 6 为负减。 


表 10-9 火星缩初盈末积差表 


段次 

积日 

积差 

泛平差 

泛平较 

泛立较 

/ 

in 

/(. in ) 

giin ) 

△ g , 

A 2 g ， 

初日 

0 


〇‘ 2997630 

0. 00263173 

0. 003958 2] 

第1段 

15. 25 

4. 53125186 

0. 29713127 

0. 00132648 

0. 00135770 

第2段 

30. 5 

9. 10296145 

0. 29845775 

0. 00268418 

0. 00655873 

第3段 

45. 75 

13. 53167090 

0. 29578355 

0. 00924291 

0. 00395821 

第4段 

61, 0 

17. 47897904 

0. 28654064 

0. 01320112 

0. 00395821 

第5段 

76. 25 

20. 84366307 

0. 27333951 

0. 01715934 

0. 00395821 

第6段 

91. 50 

23. 43133624 

0. 25618018 

0. 02111755 

0. 00395821 

第7段 

106. 75 

25. 09243528 

0. 23506263 

0. 02507577 


第8段 

122. 0 

25. 61837472 

； 0. 20998686 




火星盈初缩末积差表（见表10—10,立差减，平差減）中，泛平较前多后少，应 
加泛立较。 


初日下平立较= Ag ! + A 2 幻 
= 0. 061398473 + 0. 001319792 
= 0. 062718265 

=△幻—（一 A 2 幻） 
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定差 = g ( ln )+ 初日下平立较 
= g -( lw ) + ( A ^ i 十 Wgi ) 

= 0. 822065735 + 0. 062718265 
= 0. 884784 

平差 =( 初日下平立较 + j 泛立较）/段日 n 

= ム幻 一（一 A 2 ぎ 1)— ( 一 )/2]/7. 625 

=(0. 062718265 + 0. 001319792/2)/7. 625 
= 0. 00831189 

立 差幻 /” 2 = ( — A 2 幻） バ 2 X 7. 625 2 ) 

= 0. 00001135 

泛平较值是负数（△幻 <〇)，故平差为减。泛平较数值前大后小，所以泛立较 
值也是负数。即 V 幻 <〇,故立差 c 也为减。 

土星盈历积差表（见表1〇— 11，立差加，平差减）中，泛平差前大后小，泛平较 
前小后大，泛平较数值大于 1. 5 X 泛平较，故平差减，立差加。 

初日平立较=第1段泛平较一泛立较 
= /\gi — A 2 ^ i =0. 00509180 
定差=初日平立较+第1段泛平差 

= g(ln) + (Agi — A 2 ^i) 

= 0. 151461 


平差 =( 初日平立较 一0.5 X 泛立较）/段日 n 
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= [(A^i—A 2 幻 ）一 0. 5 X A 2 幻 ]/ 11. 50 
= 0. 00041022 

立差 = 0. 5 X 泛立较 / V =0. 00000283 

土星缩历积差表（立差加，平差减）也列于表1〇— 11，与盈历相同，泛平差数值 
前大后小，泛平较数值为减。泛平较数值前小后大，故泛立较数值为加。 

| |>1. 5 XA 2 g ! ，平差为减，立差为加。 

平立较=第1段泛平较△幻一第1段泛立较 A 2 幻 
= 0. 00217724 

定差 a = g ( l «) + ( Agi — A z g ,) 

= 0. 110175 

平差 6 =[(Agi—A 2 gi )—0. 5X A z gi]/n 
= 0. 00015126 

立差 c = 0. 5XA 2 gi/n 2 =0. 00000331 

金星盈缩积差表（表1〇— 12,立差加，平差減）与土星盈缩积差表相似，泛平差 
前多后少，泛平较数值为负值，故平差为减；泛平较数值（绝对值）前少后多，泛立较 
数值为正，故立差为加。 


表 10-12 金星盈缩积差表 


段次 

积日 

积差 

泛平差 

泛平较 

泛立较 

第1段 

11. 5 

0. 40213410 

0. 03496818 

1 0. 00055976 

1 0. 000372945 

第2段 

23 

0. 79139366 

0. 03440842 

0. 00093271 

| 0. 000372945 

第3段 

34. 5 

1. 15491208 

0. 03347571 

1 0. 00130655 

0. 000372945 

第4段| 

46 

1. 74982276 

0. 03217006 

0. 00167860 

0. 000372945 

第5段 

57. 5 | 

1. 75325909 

0. 03049146 , 

0. 00205154 

0. 000372945 

第6段 ' 

69 1 

1. 96235448 

0. 02843992 1 

0. 00242449 

0. 000372945 

第7段 

80. 5 , 

2. 09424232 

0. 02601543 

0. 00279743 


第8段 

92 

2. 13605600 

0. 023218 

I 



平立较 = Agi — A z ^ i =0. 000186818 
定差 a = 0. 035155 = △幻 — A 2 gi + g ( ln ) 

平差/， =[(△幻 一 A 2 幻）一 0. 5 XA 2 幻]/ 11. 5 
= 0. 00000003 

立差 c = 0. 5 X A 2 ^,/ ll . 5 2 =0. 00000141 
水星与土、金相似，泛平差前多后少，平差为减，立差为加。水星盈缩积差表见 
表10 — 13。 
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表10_13水星盈缩积差表 


段次 

积日 

积差 

泛平差 

泛平较 

泛立较 

第1段 

11. 5 

0. 44084735 

; 0. 03833455 

0. 00080839 

0. 000372945 

第2段 

23 

0. 86310168 

0. 03752616 

0. 00118134 

0. 000372945 

第3段 

34. 5 

1. 25389638 

0. 03634482 

0. 00155428 

0. 000372945 

第4段 

46 

1. 60036484 

0. 03479054 

0. 00192723 

0. 000372945 

第5段 

57. 5 

1. 88963104 

0. 03286331 

0. 00230017 

0. 000372945 

第6段 

69 

2. 10885666 

0. 03056314 

0. 00267312 

0. 000372945 

第7段 

80. 5 

2. 24529211 

0. 02789002 

0. 00304606 


第8段 

92 

2. 28564432 

0. 02484396 




平立较 = 0. 0004354475 
定差 a = 0. 038770 
平差 6 = 0. 00002165 
立差 c = 0. 00000141 

以上根据授时历五星实测得出的积差表，经计算给出了水、火、木、金、土五星盈 
缩的平立定三差数值。根据 FU )= a : c +6 x 2 +«: 3 , 即可计算五星运动盈缩差。 

《元史 • 历志 • 步五星》说，置各星立差 （ c )， 以初末限 （ J ：) 乘之，去加减平差 
( W , 所得又以初末限乘之，去加减定差 G )， 再以初末限： c 乘之，满亿为度，不满退 
除为分秒，即所求盈缩差 FU )。 

F ( x ) =:cX [定差 a 士: tX (平差6士 :rX 立差 c )] 

《元史 • 历志 • 步五星》给出的五星平立定三差值与我们上面推出的完全相 
同。只是为了便于整数运算，元史历志步五星术的三差数值各乘了1〇 8 。故所得结 
果需要“满亿为度”，即需要乘 1( T S 后，才能得到以度为单位表示的盈缩差。 

还有一点需要注意的，元史及上面推导给出的平差、立差的加減号，是供元史 
所书盈缩差公式使用的。与采用 FU)=ax + bx 2 +cx 3 公式计算的 6、 c 正负符号 
有时是不同的。 

授时历用招差法计算日月五星盈缩迟疾的内插方法与牛顿向前插值公式 

一祥。 

f(a ： a+th)= y 0 + y A>o H 2I — A 2 


tit — 1 )(t — 2) 
" 3! 


△ 3 ッ〇 H — 


其中 A ^ o 二: yi — ッ。， A 2 > = △ッ l — 

授时历中有 f{x)/x = g{x) ， g(x) 为平差。△心 =g-(ln) -g-(O) ,A^0 = A^i — 
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△め，三次差为〇。 

令 ： T = 加， Z 为段次，77是段长，纟6[〇,0。则 X 日的段数二王。以 g ( X ) 作/(ェ) 
代人上式，有： 


g-(xo+x)=^(0)+-^-Ag- 0 +y^^ — 1 j A^o 

= giO )+ fl , g 0 + j (^- f)^go 

= g ( ia - 加。 + (，- 警) ズ+了 ザバ 


= g(lrj) — (A^ 1 ~A 2 go) 


Ag L ~A 4 g 0 


2 rf 一 - 


- A 2 ^ 0 4 


1 A 2 go 


-x 


i-\-bx-\-cx L 


其中 


a = g-(ln) —(A^i — A 2 go) 


( △ ぎ ！ —A 2 g- 0 ) —-s-A 2 g -〇 


In 


c =- 7 r ^ gjn 1 


平差 g ( l «) 总是正数，一次差 Ag 、 二次差■有正有负。二次差为常数。因此，定 
差 a 总是正数，平差6、立差 c 可正可负。由下式计算盈缩差： 

盈缩差 fix ) = aa : + 6 x 2 + cj : 3 

下面据此再重新计算五星的平 （6) 立 （ c ) 定 （ a ) 三差。这里代数运算与上述历 


表全用正数不同。 

木星：泛平较△&<()，泛立较 A z g ,<0。 
a = giln) — {/ \g^ — A 2 g -〇) 

= 0. 1056780 1-(-0. 0039162 1+0. 000624 22) 

= 0. 10897 

b = ( △ 足 i—1. 5 X A 2 ぬ ）/？ ? 

=(-0. 0039162 1 + 1. 5X0. 000624 22)/11. 5 
=—0. 00025912 

c =0. 5 X A 2 g 0 / n 2 = —0.00000236 

火星缩初盈末历：泛平较△め<〇,泛立较 A 2 g ,.<0。 因△め，术 
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用较较，相当于取 A 2 ^=0. 00395821。 
a = g ( ln )~ (Agi — A 2 g 0 ) 

= 0. 2971312 7 — (0. 00132648-0. 003958 21) 

= 0. 2997630 
b= (Agi —1. 5X A 2 ^ 0 )/n 

=(0. 00132648-1. 5 X 0. 00395821 )/15. 25 
=— 0. 00030235 
c = 0.3XA 2 go /n 2 =0. 00000851 

火星缩初盈末历 A ^ o 、 A 3 幻不为〇,所以历术用特殊方法处理。 

火星盈初缩末历：泛平较△め<〇,泛立较 A 2 も>〇。 

a = g ( ln ) — (Agi ~ A 2 go ) 

= 0. 82206573 5-(~0. 06139847 — 0. 0013197 92) 

= 0. 884784 

b = ( Agi — A 2 go — 0. 5 X A 2 go ) /w 
=(—0. 06139847 ~1. 5 X 0. 001319792 )/7. 625 
——0. 00831189 
c = 0. 5 X A 2 g * o / n 2 =0. 00001135 

土星盈历：泛平较△め<〇,泛立较 A 2 g ( <0 o 

a =0. 1463692 0-(-0. 00584033 + 0. 0007485 35) 
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ゐ= 一 0. 00015126 
c =— 0 . 00000331 

金星盈缩历：泛平较、泛立较皆小于〇。 

a = 0. 035155 
b =— 0 . 00000003 
c =— 0 . 00000141 


= 0-151461 

b = ( A ^ i —1. 5 X A 2 g 0 )/n 
= 一 0. 00041022 

c ^ O . 5 XA 2 g - 0 / n 2 = -0. 00000283 
土星缩历：泛平较 Ag ,.<0, 泛立较 A 2 ^,<0 o 

a = 0 . 110175 



水星盈缩历：泛平较、泛立较全为负数。 
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a = 0. 038770 
b = 一 0. 00002165 
c =—0. 00000141 

可以看出，平立定三差数值相同。但由于采用公式不同，立差 C 的符号大多相 
反。所得盈缩差结果完全一致。 

求出了五星盈缩的平立定三差后，就可以利用上述的/レ）、卩(ズ）公式，计算 
任 一 X 的盈缩差了。但这样做，要经过多次加减、乘方的运算。为了简便，可以计 
算列出每日五星的盈缩积差的数表。这就是布五星立成。 

由 f ( jc)=asc + bsc 2 + cx 3 知道，要计算每日的盈缩差，只要将: c = l ， 2,3…代人 
上式即可。根据差分的定义，知一次差(加分) Ao =/( l ) —/(〇)，4=/(2)—/ (1) ，…， 
△„ = /(« + 1) —/ U ) ;二次差 Ao = Ai — A 0 , A ? = A 2 — Ai ,…；三次差 Ao = A ? — Ao , 
△? = △〗 一 △〖，•••，可以得出与表10 — 5完全类似的五星盈缩积差立成。因所用/ 
( x ) z = ax ~[~ bx i + c _ r 3 ，与表10 — 5 fix ') = ax 一 不同，立成中积差、加分（一 

次差）各项系数符号皆为正号。如 X = n 日的积差/ + + 等与表10 
一5稍异。以 x = 3为例，/ (3) =3 fl + 96 + 27 c ， 加分为 a + 76 + 37 c ; 而在表10 — 5 
中，/ (3) = 3^^ — 96—27〇加分是 a — 76 — 37 c 。 

立成中，三次差（加分立差）其值 6 c 已为常数。因此，知道了 a 、 b 、 c 定平立三 
差后，即可求出初日的一次差（加分 ) A = ■，二次差（平立合差）6 = 26+6^三 

次差（加分立差） C =6 t '。 以加分立差 C , 加平立合差 S ， 即得次日的平立合差； B 累 
加 C ， 即得逐日平立合差。以初日平立合差加初日加分，得次日 （1 日）加分。毎日 
的平立合差加其日加分，即得次日加分。其加分累积之，得次日盈缩积差。即 

/(«)= S 加分。 

求出了五星的定平立三差 a 、6、 c 后，即可根据 A = a + 6 + f，B = 26+6 c , C =6 c 
得出初日的各次差。这样，只要根据 a 、6、 c 的数值，只用加减法，就可得出五星盈 
缩立成表。 

根据五星盈缩立成，可以很容易得出五星盈缩差。如 I 不是整数，设 x = m 十 
t , m 为整数，〇く Z <1 ， 则 f ( x )= f ( m )+ tAm ，/0/2)为表内第？?1日的盈缩积差 ， Am 
为表内第 w . 日的加分值。 

现以木星为例，用上述方法，布木星盈缩立成如表10—14。 

a = 0. 10897 
b= — 0. 00025912 
r =—0. 00000236 
A = 0. 10870852 
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B =-0. 00053240 
C =-0. 00001416 


表10—14木星盈缩立成（日） 


积日 

盈缩积度 

加分 

平立合差 

加分立差 

0 


0. 10870852 

— 0. 00053240 

-0. 00001416 

1 

0. 10870852 

0. 10817612 

— 0. 00054656 

-0. 00001416 

2 

0.21688464 

0. 10762956 

— 0. 00056072 

-0. 00001416 

3 

0. 32451420 

0. 10706884 

-0. 00057488 

-0. 00001416 

4- 

0. 43158304 

0. 10649396 

— 0. 00058904 

— 0. 00001416 


古代不用负数运算，定平立三差皆为正值。运算中加减有时与上述不同。因 
此布立成时有： 

A = a — b — c,B = 2 b ~ h 6 c , C =6 c 
A 、 B 、 C 为初日加分、平立合差和加分立差。 

加分立差为常数，毎日相同。 

次日 （1 日）平立合差 =B + C 
2日平立合差 = B + 2 C 
3日平立合差 = B + 3 C 
累加，得毎日平立合差。 

次日 （1 日）加分=初日加分 A — 初日平立合差 S 
2日加分=1日加分 (A — B )— 1日平立合差 （B + C ) 

= A -2 B-C 

3日加分= 2日加分 04—25—0 — 2 日平立合差 ( J 3+2 C ) 

= A -3 B -3 C 

(« +1)日加分 = n 日加分一？ z 日平立合差。加分累积之，即盈缩积分 fix ) 0 

/(«+ 1 ) = E 加分 

这样得到的五星盈缩立成与前数值（表1〇— 14) 相同，而没有负数出现。 

《元史 • 历志 • 授时历经 • 步五星》中，介绍了根据五星平合及诸段人历度（距 
近日点的角度）求盈缩差的两种方法。 

其一，根据五星人历度的盈缩初末限 x ， 由 

F ( x )=: r [定差土: c (平差土： rX 定差）] 

计算得出。 

其二，利用五星盈缩立成，线性内插得到。方法是：置盈缩历 X ，以历策 
C 15- 2190625度）除之，为策数/«，不尽为策余 〆 不足一策的度数）。以立成表 w 策 
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条下的损益率与〖相乗，再以历策除之，得数，益加损减饥策条下的盈缩积，即得所 
求盈缩差。 

这里说的五星盈缩立成表，《授时历经》中没有刊出。它保存在《明史•历志•大 
统历法 • 立成》中。是表与我们上面根据定平立三差计算得岀的五星盈缩立成不同。 
它比较简单，将周天分为24历策，盈历、缩历各12历策。历策 15. 2190625度。木、 
火、土、金、水五星各有一份盈缩立成表。另外还有一份五星同用的“五星盈缩人历 
度率立成”，给出每一历策起始的度数。五星盈缩立成包含5栏:策次，损益率,盈缩 
积，行定度，行积度。虽名日立成，但与前述“五星盈缩积差表”类似，其“损益率”或 
“盈缩积”（即积差)为实测校核得岀。表1〇-15以木星盈缩立成为例，略做说明。 

水、金、火、木、土五星和地球一祥，在椭圆轨道上绕日公转。在近日点，运行速 
度最快。就木星而言，从近日点开始的一个历策，比平行 15. 2190625度多行 
i 1. 590084 8] 度，所以初策的行定度为 15. 2190625 + 1. 590084 81 = 16. 80914731度。 
\ 比平行多行的 1. 59008481度，称作益率，相当于前面推导的立成表中的加分。以 

后速度逐渐变缓。6策 （1 个象限）后等于平行速度。这一象限称作盈初限。它超 
\ 过按匀速所多行的度数，即盈积度为 5. 99298028度，将近6度。以后继续减慢，又 

! 行1象限 （6 策）到达远日点，速度最慢。在远日点前后各一历策（盈历的第11策， 

: 缩历的初策），木星运行比匀速运动少行 1. 59008481度，所以行定度为 

!15.2190625—1.59008481 = 13. 62897769度。比平行少行的度数，称作盈历的损 
: 率、缩历的益率。从近日点到远日点的半周叫盈历（远日点至近日点的半周称缩 

: 历）。从等速运动到远日点这一象限，称作盈末限。前一段（盈初限）所多行的近6 

! 度盈积度，因这段木星速度不及平均数而被抵消掉。故缩历开始时，即远日点时盈 

646 缩积度又等于0。 

从远日点开始，速度渐增。木星运行一象限，刚好速度等于平均数。这一段称 
作缩初限。在这一象限，木星速度不足平均数，比匀速运动91.314375度少行的度 
! 数，即缩积度亦为 5. 99298028度。以后星行超过平均速度，少行之度渐渐被补回 
I 来。到达近日点时，正好补完。这一段称作缩末限。 

! 由此看出，五星盈缩立成中，损益率是该历策内，行星实行比等速运行 

I 15.2190625度多走或少走的度数。盈缩积是这一历策开始时行星累计比匀速运动 
| 多走或少走的积度，其数值为其前各历策损益率的代数和（益加损減）。亦即以每 

； 策的损益率，益加损减其策盈缩积得次策的盈缩积。行定度是每策行星实际运行 

! 的度数。其值盈历为各策损益率，益加损减平行度 15. 2190625度；缩历为各策损 
益率，益减损加平行度15.2190625度。即各策行定度=历策士损益率（度）。行积 
| 度即行定度的驯积，是行星在该策结束时累计实际运行的度数。即 
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行积度 

196. 25772969 

210. 05665458 

224.07544520 

238. 36401408 

1 

252. 97227575 

267. 95014473 

283.41040075 

299. 24026408 

315. 38982020 

331. 80915458 

348. 44835269 

^ 5 ； 5 0000 

行定度 

13. 62897769 

13. 79892689 

14. 01879062 

14. 28856888 

14. 60826167 

14. 97786898 

15. 46025602 

15. 82986333 

16. 14955612 

16.41933438 

16. 63919811 

16. 80914731 

缩积度 

〇 

1. 59008481 

3. 01022042 

4. 21049230 

5. 14098592 : 

1 

5.75178676 

5. 99298028 

! 5. 75178676 

5. 14098592 

4. 21049230 

3. 01022042 

1.59008481 

损益率度 

益 1. 59008481 

1.42013561 

1. 20027188 : 

1 

.... . 1 

0. 93049362 

0. 61080083 

0. 24119352 

损 0. 24119352 

1 

0. 61080083 

0. 93049362 

1. 20027188 

1.42013561 

1. 59008481 

行积度 

16. 80914731 

33. 44834542 

49. 86767980 

1 

66. 01723590 

81.84709925 

97. 30735527 

112. 28522425 

126. 89348591 

141. 18205480 

155. 20084542 

168. 99977231 

182. 62875000 

行定度 

16.80914731 

16. 63919811 

16. 41933438 

16. 14955612 

15. 82986333 

15. 46025602 

14. 97786898 

14. 60826167 


14. 01879062 

13. 79892689 

13. 62897769 

盈积度 

〇 

1.59008481 

3. 01022042 

4. 21049230 

5. 14098592 : 

5. 75178676 

5. 99298028 

1 

5.75178676 

5. 14098592 

4. 21049230 

3. 01022042 

1. 59008481 

损益率度 

益 1. 59008481 

1. 42013561 

1. 20027188 

0. 93049362 

0. 61080083 

0. 24119352 

损 0. 24119352 

0. 61080083 

0. 93049362 

1. 20027188 

1.42013561 

1. 59008481 

历表 
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^策的行积度=2行定度 

=( n — 1) 策行积度 + n 策行定度 

五星盈缩立成中，损益率或盈缩积由实测校验得出后，其他数值皆可由此 


サ lJ 。 


有了五星盈缩立成表，根据上述方法，就可以内插得出任一人历度： r 的盈 

缩差。 

在后面介绍步五星术时，将说明采用定平立三差算式 F (: c ) 计算和根据五星盈 
缩立成得出的盈缩差，数值并不完全相同。笔者考査得出，其间可有十余分（百分 
为度）的差別。 

为配合五星盈缩立成，大统历法还给出五星盈缩人历度率立成（五星通用），如 
表10—16,实际上，这是将半周平分12历策，每策起始的度数。 


648 



表 10—16 五星盈缩入历度率 


历策 

度率 

历策 

度率 

1 

15. 21906250 

7 

105. 53343750 

2 

30. 43812500 

8 

121. 75250000 

3 

45. 65718750 

9 

136.97156250 

4 

60. 87625000 

10 

152. 19062500 

5 

76.09531250 

11 

167.40968750 

6 

91. 31437500 




五大行星与地球一样绕日公转。授时历计算五星盈缩差，实际上就是楠圆运 
动的中心差。它由轨道的偏心率 e 的大小决定。只考虑 e 的一次差，将授时历给 
出的最大盈缩差与由 e 得出的中心差比较，如表10—17所示。 


由表看出，木星较为准确。土星稍疏，水、金、火三星误差很太。 


表10—17授时历盈缩差与中心差比较 



最大盈缩积 

e c 

1 

ど0 

中心差 



(。） 

(") 

(") 

〇 

木星 

5. 99298 

5. 9068 

21264.5 

0. 0515 

0. 048 

19801 . 44 

5. 5004 

火星 

25. 61978 

25. 2515 

90905. 4 

0. 2204 

0. 093 

38365. 29 

10. 6570 

土星| 

8. 25524 

8. 1366 

29291 • 7 

0. 0710 

0. 055 

22689. 15 

6. 3025 

金星1 

2. 13632 

2. 1056 

7580. 2 

0.0184 

0. 0067 

2763. 95 

0. 7678 

水星 

2.28615 

2.2533 

8111. 9 

0. 0197 

0. 2056 

84816. 17 

23. 5600 



第十聿元明我时条大成 


第五 节步气朔、步日躔及太阳过宫 

— 、步气朔闰 
(一)基本法数 

至元十八年岁次辛巳 （1281) 为元。 

日周10000。 

日10000分。 

日100刻。 

刻100分。 

分100秒。 

秒100微。 

岁实=岁周=365. 2425日=3652425分。 

半岁周=岁周/ 2=182. 62125日。 

通余=通盈分=岁实 一360 = 5. 2425日=52425分。 

朔实=朔策 = 29. 530593日。 

望策=朔策/ 2 = 14. 7652965日。 

弦策=朔策/ 4 = 7. 38264825日。 

朔虚= 30日一朔策 = 0. 469407日 =4694. 07分。 

通_ =岁实 一12 X 朔策 = 10.875384 日。 

气策=岁实/24 =15. 2184375日。 

气盈=气策一 15 = 0. 2184375日 =2184. 375分。 

没限=日周分一气盈分= 7815. 625分 = 0. 7815625日。 

周天分3652575分。 

周天度365. 2575度。 

半周天=周天度/ 2 = 182. 62875度。 

周天象限=周天度/ 4 = 91. 314375度。 

岁差=周天一岁周= 365. 2575-365. 2425=0. 0150=1分50秒。 

盈初缩末限 88. 909225日：冬至至春正 88. 909225日称盈初限，秋正至冬至 
88. 909225 EU 胃缩末限。这两限内太阳皆行象限度。 

缩初盈末限 93. 712025日：春正至夏至，夏至到秋分各 93. 712025日，分别称盈 
末限、缩初限。在此期间太阳亦皆行象限度。 



转终 = 近点月 =27. 5546 日 =275546 分。 

转中=转终 /2 =13. 7773 日。 

转差=朔实一转终 = 1.975993 日。 

月平行度 = 13. 36875度。 

纪法60。 

限法 820。 

周限=转终分/限法〜336。 

中限 = 周限/2 = 168。 

初限=周限/4 = 84。 

上弦91.314375度。 

望 182. 62875度。 

下弦 273. 943125度。 

气应55.0600日：实测得出至元辛巳 （1281) 岁前冬至为己未日子正夜半后6 
刻，距甲子日子正夜半为 55. 0600日。 

闰应 20.2050 0 :实测计算得出至元辛巳岁前冬至距天正月平朔时刻为 
20. 1850 日。至元三十一年 （1294) 改定为 20. 2050 日。 

转应13.0205日：测算得出至元辛巳岁前冬至距其前月过近地点 13. 1904日。 
至元三十一年改定为 13. 0205日。 

交应 26. 0388日：测算得出至元辛巳岁前冬至距其前月过降交点26.018786 
日。至元三十一年改定为 26. 0388日。 

周应 315. 1075度：授时历规定太阳所在赤道宿度的起算点为虚宿6度。实测 
得出至元辛巳岁前冬至加时太阳在赤道箕宿1〇度。由授时历二十八宿赤道宿度， 
虚6度至箕10度积 315. 1075度。 

(二）气朔闰的推步方法 

授时历书中历日依据定朔确定，而二十四节气采用平气注历。因此，闰月、月 
大小、日躔过宫等都要結合考査定朔时分来判定。 

推天正冬至： 

所求年距元年数=所求年一至元辛巳 （1281) 

中积=距元实足年数 X 岁实 

通积=中积+气应 55. 0600 

所求年年前冬至=[通积/纪法60]«。通积用纪法60去之，不尽，所得余数（日 
及小数），其日命甲子算外 （1 日为乙丑，2日为丙寅…… ） ，即为所求年年前冬至日 
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暴 


辰及分。 

将所得天正冬至日分，以气策 15. 2184375累加之，日 数 满纪法60去之，得各气日辰 
及分秒，如元至正二十五年(1365),距元84,中积日30680.3700,通积30735.4300,得天 
正冬至 15. 4300，为己卯日43刻。累加气策，得年内各气如表 10— 18所示。 

表 10—18 至正二十五年二十四气大小余 


冬至 15. 4300 

小寒 30. 6484 

大寒 45. 8669 

立春1.0853 

雨水 16. 3037 

惊蛰 31. 5222 

春分 46. 7406 

清明1.9591 

谷雨 17. 1775 

立夏 32. 3959 

小满 47. 6144 

芒种 2.8328 

夏至18.0572 

小暑 33. 2697 

大暑 48.4881 

立秋 3. 7066 

处暑 18. 9250 

白露 34. 1434 

秋分 49. 3619 

寒露 4. 5803 

霜降 19. 7987 

立冬 35. 0172 

小雪 50. 2356 

大雪 5. 4541 

冬至 20. 6725 

小寒 35. 8909 

大寒51,1094 

立春 6. 3278 


定朔推步程序如下。 

1.推天正经朔及各月平朔 


闰积=中积+闰应 20. 2050 : 

闰余=[闰积/朔实 ] R ； 

闰积满朔实，去之，不尽，所余为闰余，即冬至平月龄，冬至距经朔的日数及分 。\ 
天正经朔日分=冬至日分一闰余 丨 

天正经朔日分累加朔实，满纪法去之，得各月经朔。 丨 

2. 推天正及各月经朔入盈缩历 

冬至后为盈历，夏至后为缩历。即其盈缩可由各经朔日辰在冬至、夏至前后位 651 
置判定。天正经朔总在冬至前，将半岁周（182. 62125)，以闰余日分减之，即得天正 
经朔入缩历。依次递加朔实，满半岁周去之，得各月入盈缩历。 

3. 求盈缩差（太阳运动中心差改正） 

视各经朔入历，盈历在盈初缩末限 88. 909225下，为初限: c ， 以上，反减半岁周 ' 

182. 62125,余为末限 x ; 缩历，在缩初盈末限 93. 712025下，为初限： r ， 以上，反减半 ' 

岁周，余为末限： r 。 \ 

盈初缩末历计算公式： 丨 

盈缩差=[5133200 — (31\：£： + 24600)父1]/1\10— 8 度 i 

缩初盈末历计算公式： 丨 

盈缩差=[4870600— (27 X：c + 22100)父： ! ：]\； £ ：乂10— 8 度 \ 

也可采用“太阳盈初缩末限立成”、“太阳缩初盈末限立成”得出。 '\ 



代历法 

:-': つ / n ' ' :: 

4. 推夭正及各月经朔入转 

天正经朔人转日分 

=[(中积+转应13.0205—闰余）/转终27.554 6 ] r 
天正经朔入转日分依次累加转差1.975993日，满转终27.5546日去之，得各月 
入转日分。入转日分即距其前近地点的日及小数。 

5. 求天正及各月经朔入迟疾历 

天正及各月经朔人转日分在转中 13. 7773以下，为疾历；以上，减去转中，为 
迟历。 

6. 求迟疾差（月亮运动改正） 

将迟疾历日分，以 12. 20限乘之，得数在初限84以下为初限: r; 以上，反减中 
限168,所余为末限 x。 计算迟疾差公式： 

迟疾差=[11110000 — （325X：r+ 2810 0)Xx]Xj：X 10— 8 度 

7. 求加戒差及各月定朔 

所得盈缩差、迟疾差，同名相加，异名相减（盈迟、缩疾为同名，盈疾、缩迟为异 
名）。以限法820乘之。以所人迟疾限下行度除之，即为加減差。以得数加减各月 
经朔即得定朔日分。盈迟为加，缩疾为減。 

迟疾限下行度=月平行度士该限损益分 

损减益加。损益分即“太阴迟疾立成”中的一差（损益分）。损益分益加损减月平行 
度，即得出疾历行度或迟历行度。 

各月经朔以弦策累加之，得各月经弦望，用上述相同步法求出加減差，可得各 
月定弦望。 

置闰和闰月的位置： 

月内无中气者，为闰月。闰月的位置由闰余确定。 

闰余为冬至的月龄，即冬至距合朔的日分。回归年比12朔望月长 10.875384 
日，称岁（通）闰。 

闰准=朔实一岁闰 = 18. 655209日 
月闰=岁闰 10. 875384/12 
= 2X 气策一朔实 
= 0.906282 日 

当某年闰余大于闰准时，这年就为闰年13月。将天正冬至闰余分按月累加月 
闰 0. 906282日，加到某月，其值大于朔实时，该月即为闰月。 

如万历五年（1577)，距元296年。闰余 20. 4840,大于闰准 18. 655209，是年有 
闰。应闰何月呢？将闰余按月递加月闰 0. 906282日，得十二月 21. 3923,正月 
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22.2966，二月23.2029，三月24_ 1091，四月 25. 0154 ,五月 25. 9217,六月26.8280， 

七月27.7343，八月 28. 6406,九月 29. 54 68。九月其和大于朔实 29. 5 3 〇59 3 ，故此月 
为闰月。该年应闰八月。 

由此看出，根据闰余、闰准，可以很简单地判定何年应该置闰以及闰月的位置>= 

而不必排查何月没有中气。授时历由于采用定朔平气注历。有时置闰以及闰月位 
置需考查定朔时分才能最终判定。 

现以元至正二十五年（1365 )为例。这年天正经朔日分为 57. 1411，闰余 
18.28889小于闰准。是年（自天正至次年天正月）似当不闰。但经计算，天正定朔 
为 57. 1411 — 0.4697 = 56. 6714日，有减差 0. 4697日。这样，冬至到天正定朔时距 
(真月龄），即定闰余为 18. 7586(18. 28889 + 0. 4697) 大于闰准。根据定朔，当是闰 
年。依次累加月闰，得出是年当闰十月。 

(三）元至正二十五年（1365)定朔推步实例 

距元84,中积 30680. 3700，通积 30735. 4300，天正冬至 15. 4300。 

闰余=[(中积+闰应）/朔实 ] k = 18. 28889 
天正经朔=冬至日分一闰余 

= 75. 4300-18. 2889 
= 57. 1411 

各月定朔计算列于表10—19中。 

为节省篇幅，表中八到十二月只列出結果。 

授时历计算得出的是元大都（北京）视时。实朔是用现代天文方法计算得到的 
东8时区区时，即通常说的“北京时间”。 它 是东经120°的地方平 吋。它们 之间的 653 
关系如下： 

视时=北京时间一（が一 7 h . 76) —均时差 Z 
=北京时间一 14 m . 4 — Z 

式中， 

均时差平吋一视时 

将实朔化为元大都视时后，比较看出，授时历计算得出的定朔，与视时平均约 ： 

有2" 1 . 5的误差（天正月至闰十月）。其中最大误差为40分钟。 

二、步日躔与太阳过宫 

授时历步日躔包括三方面的计算：①根据太阳人历，推出太阳运动的盈缩差； 
②求四正及毎日太阳黄道、赤道位置；③计算太阳人十二次即太阳过宫的时刻。 
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前面介绍了计算太阳盈缩差的方法和算式。授时历计算太阳过宫、人十二次 
时刻的方法比较巧妙。有些类似现今天文年历由太阳黄经逆内插求各节气时刻的 
做法。推算步骤较多且比较复杂。 

(—) 推日躔黄道入十二次时刻及太阳位置 


1. 推天正冬至永道黄道日度 


通积=中积+周应 315. 1075 

通积，满周天度去之，不尽，所余度数，命起赤道虚宿6度外，去之，至不满宿， 
即得天正冬至加时日躔赤道宿度及分秒。虚6度到尾末共 305. 1075度。故授时 
历测定的周应315.1075度，即为元至元十八年辛巳岁前冬至日太阳位于箕宿1〇 


度。因为尾宿之后就是箕宿，所以有： 
天正冬至日躔赤道箕宿度分 


- 中 积+周应 ~ 
_周天度 365.2575. 


305. 1075度 


冬至加时赤道日度，以“黄赤道率”立成表中，与之相应的（略小）至后赤道积度 
减之，所余以黄道率乘之，再以赤道率除之，得数，加对应的立成中黄道积度，即所 
求年天正冬至加时黄道日度及分秒。即根据得出的冬至赤道日度，査“黄赤道率” 
立成表。由冬至赤道日度，线性内插得到对应的黄道日度。 


2. 求四正加时黄道日度 

黄赤道差=冬至赤道日度一冬至黄道日度 


四正定象度 =( 本年黄赤道差一次年黄赤道差）/ 4 


+气象限（岁周/ 4) 

春正定气=天正冬至日分+盈初缩末限，岁前冬至日分即为冬至定气 
夏正定气=春正定气+缩初盈末限 

春正定气过纪法60去之。冬夏二至为盈缩之端，故即以冬至、夏至恒气 


(平气）作为定气。 

秋正定气=夏至日分（即定气）+缩初盈末限 
次年冬至定气=秋正定气+盈初缩末限 

四正定气皆去纪法，其值在60以内。四正定气日分亦可由下式得出： 
四正定气日分=四正恒气日分士盈缩差 

(盈缩差命为日分，盈加缩減） 


四正相距日 

=次正定气大余+ 60— 前正定气大余 
=四正定气日距后正定气日的日数 


655 
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四正加时黄道积度 

=冬至加时黄道日度 +« X 四正定象度 

« = 0，1,2,3,4 。 n = 4 为次年冬至黄道日度。四正黄道积度，满黄道宿次去之，各 
'得四正定气加时黄道度分，即四正加时黄道日度。 

3. 求四正及每日夜半黄道日度 

四正加时减分=四正定气小余 X 其日行度 
四正夜半积度=四正加时黄道积度一四正加时减分 
冬至日行1.051085度。春正距夏正93日者，日行 0. 999703度；距94日者行1 
度。夏正日行〇. 951516度。秋正距冬正88日者，行 1. 000505度；距89日者行1 
度。四正黄道夜半积度，满黄道宿度去之，即得四正夜半黄道宿度。 

四正夜半相距度 

=次正夜半黄道积度一前正夜半黄道积度 
=前后二正定气夜半日度之差 
四正行度加減日差 

' =( 相距度一累计相距日之行定度）/相距日 

; =( 相距度一相距日下行积度）/相距日 

相距度多者，即从相距度内减去行积度者为加；相距度少者，即从行积度内减去相 
距度者为减。 

秋正距冬至、冬至距春正88日，行积度为 90. 4009度；89日者行积度为 
91.4014度。春正距夏至、夏至距秋正93日者，行积度 90. 5990度；94日行积度 
91.5987度。 

656 每日行定度=四正后毎日行度土日差 

毎日行度=日平行1度士该日损益分 
< 也可由立成查出。 

置四正夜半日度，以行定度每日加之，满黄道宿度去之，即得每日子正夜半 
日度。 

4. 推日驢黄道入十二次时刻 

由四正夜半日度及毎日子正夜半黄道日度，可以根据黄道十二次宿度判定何 

日为入次日。入次日子正黄道日度略小于十二次宿度，其明日子正夜半日度略大 

于所入次宿度。 

入次时刻（日的小数） 

_ (入次宿度一人次日子正夜半日度) 

| 其日行定度 

; 其日行定度可由立成查出，即为日平行1度土该日损益分。其数值亦等于人次日 
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夜半日度与明日夜半日度相减之余。由日的小数可化为时分秒或时辰刻分数。 

(二）黄赤道宿度积度钤和黄道十二次宿度 

1. 赤道宿度 


角12.10 

亢 9.20 

氐16.30 

房 5.60 

心 6. 50 

尾 19. 10 

箕 10.40 

斗 25. 20 

牛 7. 20 

女11.35 

虚8.9575 

危15.40 

室17_ 10 

壁 8.60 

奎 16. 60 

娄11.80 

胃15.60 

昂11.30 

毕17.40 

觜0.05 

參11_ 10 

井 33. 30 

鬼 2.20 

柳13.30 

星 6.30 

张17.25 

翼 18.75 

轸 17. 30 

2. 黄道宿度 




角12.87 

亢 9.56 

氐16.40 

房 5. 48 

心 6. 27 

尾17_ 95 

箕 9. 59 

斗23.47 

牛 6. % 

女 11. 12 

虚9.0075 

危15.95 

室18.32 

壁 9. 34 

奎17.87 

娄12.36 

胃15.81 

昴11.08 

毕16_ 50 

觜0.05 

参 10.28 

井31.03 

鬼 2. 11 

柳13.00 

星6.31 

张17.79 

翼20.09 

轸 18. 75 

3. 黄道积度妗 



箕 9. 59 

斗33.06 

牛 39. 96 

女 51. 08 

虚 60. 0875 

危76.0375 

室 94. 3575 

壁 103. 6975 

奎 121. 5675 

娄 133. 9275 

胃 149. 7375 

昴 160. 8175 

毕 177. 3175 

觜 177. 3675 

参 187. 6475 

井 218. 6775 

鬼 220. 7875 

柳 233. 7875 

星 240. 0975 

张 257. 8875 

翼 277. 9775 

珍 296. 7275 

角 309. 5975 

亢 319. 1575 

氐 335. 7775 

房341.0375 

心 347. 3075 

尾 365. 2575 

4. 赤道积度拎 



箕 10. 40 

斗 35. 60 

牛 42. 80 

女 54. 15 

虚 63. 1075 

危 78. 5075 

室 95. 6075 

壁 104. 2075 

奎 120. 8075 

娄 132.6075 

胃 148. 2075 

昴 159. 5075 

毕 176. 9075 

觜 176. 9575 

参 188. 0575 

井 211. 3575 

鬼 223. 5575 

柳236.8575 

星 243. 1575 

张 260. 4075 

翼 279. 1575 

轸 296. 4575 

角 308. 5575 

亢 317. 7575 






氐334.0575房339.仍 75 心 346 . I 575 尾 365 . 2575 

5.黄道十二次宿度 


危 12. 6491 度 

人娵訾次 

辰在亥 

奎 1.7363 度 

人降娄次 

辰在戌 

胃 3. 7456 度 

人大梁次 

辰在酉 

毕 6 . 8805 度 

人实沈次 

辰在申 

井 8 . 3494 度 

人鹑首次 

辰在未 

柳 3. 8680 度 

人鹑火次 

辰在午 

张 15. 2606 度 

入鹑尾次 

辰在巳 

轸 10. 0797 度 

人寿星次 

辰在辰 

氐 1. 1452 度 

入大火次 

辰在卯 

尾 3. 0115 度 

人析木次 

辰在寅 

斗 3. 7685 度 

人星纪次 

辰在丑 

女 2. 0638 度 

人玄枵次 

辰在子 


(三)出土授时历历书残页和传世大统历书中日躔黄道入十二次时刻记载及 
其计算 

在内蒙古黑城出土有元授时历书残页五种。中国古历有很多传世，考古发掘 
和敦煌发现的也不少。但元代历书始終未见。元授时历书残页的出土使我们得见 
元代历书的内容和形式，并使得授时历推步的一些问题得到解决。我们根据残历 
的历日和历注记裁，考订确认了这五种残历的年代。 

五件残历中，有三件保存有日躔十二次的日期时刻。历书一，笔者考证系至正 
十年的历书，记有“（五月）十五日戊辰酉正二刻[后日躔鹑首之次]”；历书二，我们 
认证是至正二十五年，残历记载，“（七月）一日丁巳午初初刻[日躔鹑火之次]”；历 
书三，考订为大德十一年，记有，“（正月）十二日丁丑[□□□□后日躔娵訾之次]。” 

清时宪历，采用西洋之法，以中气为日躔人十二宫时刻，如日躔冬至即人星纪 
丑宫之类。在《大清乾隆六十年岁次乙卯时宪书》中，正月月首注记“二十九日壬子 
亥正一刻后日躔娵訾之次”。二十九日壬子亥正一刻就是交雨水正月中气的时刻。 
《大清同治十三年岁次甲戌时宪书》四月月首记载，“六日戊寅未正三刻后日躔实沈 
之次”，此即四月交小满中气的时刻。因此，历书推步中，求出二十四节气的时刻， 
即知日躔人十二次及在十二次中的时刻和位: B 。 

中国古历十二次大抵皆依星宿而定，如奎娄为降娄，心为大火，朱鸟七宿为鹑 
首、鹑火、鹑尾，等等。故官有一定之宿，宿有常居之宫，由来尚矣。唐以后历法始 
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用岁差，然亦天自为天，岁自为岁，宫与星仍旧不易。十二次沿恒星天进行分划、测 
定；而二十四气则由岁实（回归年）二十四等分而得。由于岁差的原因，春分点、冬 
至点在星空的位置不断西移。至迟在西汉三统历时期，十二次已是均匀划分，并用 
它描述太阳运动，与二十四气联系了起来。十二次与二十四气的关系为：“日至其 
初为节，至其中为中，斗建下为十二辰，视其建而知其次。”由于汉人不识岁差，又以 
赤道测定；历代拘泥于宫星不易，观点、方法各异，测定结果不一；并未能按春分点、 
冬至点位置变化，及时调整十二次的星宿位置、关系。所以三统历以后，直到授时 
历、大统历，古历二十四气与十二次并未保持固定的对应关系。历书中日躔十二次 
日期时刻既非交中气的时刻，也不是交节气的日子。故授时历步日躔术专门介绍 
计算太阳过宫的方法。 

我们依据元史历志步日躔术，计算了黑城授时残历大德十一年 （1307) 正月、至 
正十年 （1350) 五月、至正二十五年 （1365) 七月及万历五年 （1577) 日躔娵訾、玄枵次 
的时刻,，所得结果与残历及传世明万历历书记载完全一致。以此为例来介绍具体 
的推步过程。计算步骤、结果列于表1〇 — 20。 

第六节步月离、定差距差定限度 
一、 推定朔弦望加时日月宿度 

如经朔盈缩历，在盈历，人盈历日及分即为经朔加时中积；如在缩历，入缩历日 
及分加半岁周为中积。 

定朔弦望人历 

=经朔弦望入盈缩历日分士加减差 

定朔弦望入历，如在盈历，人盈历日分即为定朔弦望中积；如在缩历，入缩历日 
分加半岁周为中积。以盈缩历日分计算盈缩差，并命日为度，则有： 

加时定积度=定朔弦望加时中积士盈缩差 

以冬至加时日躔黄道宿度（冬至黄道日度）与加时定积度相加，各得定朔、弦望 
加时日度。 

合朔时，日月同度。所以定朔时日度便是定朔加时月度。两弦时日月黄道经 
度相差周天象限度，望时日月相距半周天度。所以有： 

定弦望月行定积度=弦望度+定积度 

同样，以冬至加时日躔黄道宿度与定弦望月行定积度相加，各得定弦、定望加 
时黄道月度。 



力历五年 

十二月 

46. 8400 

箕 5. 5600 

箕 5. 1204 

年终冬至52.0825 

冬至距春正89日 

5. 1066 

0. 08660 

5. 0200 

90. 4061 

+ 0. 0000593 

5. 0200 

36. 4820 

35 X 0. 0000593 

41. 5041 

牛 39. 9600 

子宫女 1. 5441 

女 2. 0638 

0. 5197 

1. 0327 

0. 5033日 

12：04.7 

52 + 35 = 87 

辛卯日午正初刻 

子宫玄枵 

万历五年 

囚 

46. 8400 

箕 5. 5600 

箕 5. 1204 

冬至 46.8400 

冬至距春正89日 

5. 1204 

0. 88290 

4. 2375 

91. 4448 

+ 0. 0004883 

4, 2375 

68. 2272 

66 X 0. 0004883 

72. 4969 

虚 60. 0875 

亥宫危 12.4094 

危 12. 6491 

0. 2397 

1. 0145 

0.2363 日 

5:40 

46 + 66=112 

丙辰日卯初二刻 

亥宫娵訾 

至正二十五年 

七月 

15. 4300 

箕 8. 7400 

箕8.0561 

夏至 18. 0512 

夏至距秋正94日 

190. 6780 

0. 04872 

190,6293 

90. 5960 

一 0. 0000323 

1 190. 6293 

33. 5776 

-35 X 0. 0000323 

224. 2058 

鬼 220. 7875 

午宫柳3.4183 

柳 3. 8680 

0. 4497 

0. 9680 

0. 4646 0 

CTi 

0 

i—( 

i-H 

18 + 35 = 53 

丁巳日午初初刻 

午宫鹑火 

至正十年 

五月 

57. 7925 

箕 8. 9650 

箕 8. 2642 

夏至 59.4137 

夏至距秋正94日 

190. 8861 

0. 39364 

190. 4925 

91. 5787 

-0. 0002130 | 

! 190. 4925 

4. 7620 

-5 X 0. 000213 

195. 2534 

参 187. 6475 

未宫井 7.6059 

井 8. 3494 

0. 7435 

0 . 9538 

0.7795 0 

LO 

寸 

〇〇 

1-H 

59 + 5 = 64 

戊辰日酉正二刻 | 

未宫鹑首 

大德十一年 

正月 

11. 3650 

宾 9. 6100 

箕 8. 8608 

冬至 11. 3650 

冬至距春正89日 

8. 8608 

0. 38365 

8. 4772 

91.4204 

+ 0.0002124 

! 8. 4772 

64. 1631 

62 X 0. 000212 

72. 6534 

虚60.0875 

亥宫危 12.5659 

危 12. 6491 

0. 0832 

1. 0170 

0.0818日 

00 

卜* 

LO 

i-H 

11 + 62 = 73 

丁丑日丑初四刻 

亥宫娵訾 



年前冬至 

赤道日度 

黄道日度 

四正定气 

四正相距日 

四正黄道日度 

四正加时减分 

四正夜半日度 

相距度 

糊 

m 

四正夜半日度 

盈缩积度 

日差积 

三项和 

减交宫积钤 

人宫夜半日度 

十二次交官界 


日下太阳行度 

枢 

人宫时分 


日辰时刻 

m 

m 
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二、推定朔弦望加时赤道月度 


朔弦望人盈缩历日是以冬至夏至为始点。定积度为距冬至加时黄道积度。这 
一步就是将黄道积度化为赤道积度。可根据弧矢割圆法进行计算，也可用“黄赤道 
率”立成用线性内插求得。 

取定朔弦望加时黄道月行定积度，满象限去之，以立成表列相应黄道积度减 
之，余数以赤道率乘之，黄道率除之，用同行赤道积度及所去象限相加，得定朔弦望 
赤道加时定积度。与冬至加时赤道日度相加，各为定朔、弦、望加时赤道月度及 
分秒。 

查表时要注意，象限以下以及半周以上，去之，为至后；过象限及3象，去之，为 
分后。 

三、求正交日辰 


置中积，加交应 26. 0388,减闰余，得数满交终 27. 212224，累去之，所余为天正 
经朔交泛。即 


天正经朔交泛分 : 


す积分+交应一闰余分' 
.交终 . 


天正经朔后平交日=交终日一天正经朔交泛 
如推次月，累减交差日 2.318369 日，得次月朔后平交日。交泛日分即经朔人 
交日及分。故 

朔后平交日=交终日分一经朔入交日及分 
如朔后平交日，不够减交差者，加交终减之，其交仍在本月，为重交月朔后平交 
日。每岁必有重交之月。 

朔后平交人转=经朔人转+朔后平交日 

在转中以下为疾历；以上，减去转中为迟历。如推次月，累减交转差 0. 342376日 
(朔交差2.318369— 朔转差1.975993)，即得。如不及减，加转中减之。 

置平交人转迟疾历，按步气朔内，推迟疾限及迟疾差，为平交人限迟疾差。 

平交加减趙= 平5ぱ | gggf 8 2 。 • 

迟历为加，疾历为減。 

正交日辰 =( 经朔+朔后平交日）士平交定差 
其日命甲子算外，即得正交日辰。如推次月，累加交终，满纪法去之。如遇重 
交月，再加交终。 
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四、 推正交距冬至加时黄道积度及宿次 

距后度=朔后平交日 X 月平行度13.36875 

各月正交距冬至加时黄道积度=经朔加时中积+距后度 
加冬至加时黄道日度，以黄道积度钤减之，至不满宿次，即得正交月离——正交加 
时月离黄道宿度及分秒。 

如推次月，累減月平交朔差 1. 463102度（天周 365. 2575一 交终度 
363.7934196)。遇重交月，同次朔。 

五、 求定差距差及月离赤道正交宿度 

正交距冬至加时黄道积度，在半岁周以下，为冬至后；以上，减去半岁周，余为 
夏至后。在冬夏二至后的度分，在气象限以下，为初限；以上，用减半岁周，为末限。 

推次月，若本月初限，则累减月平交朔差，余为次月初限；不及减者，反减月平 
交朔差，余为次月末限。若本月末限，则累加月平交朔差，为次月末限，至满气象 
限。以减半岁周，余为次月初限。 

—— 极差14.66度 X 初末限 

疋茬 ! 又 象限91.314375 

距差度=极差 14. 66度一定差度 

定限度= 98度 ±24 X 定差/ 14. 66度 

正交在冬至后为减，夏至后为加。距差为任意时刻白道与赤道交点距二分点 
的度数。当月球轨道的升（降）交点正好位于冬至（夏至）点时，那时赤白交点离二 
分点的弧距(距差）最大，为14.66度，称作极差。其他时候，白赤交点离二分点的 
距差都小于极差 14. 66度，其差值就是定差度。 

取冬至赤道日度，累加气象限度，各得春分、夏至、秋分积度。根据赤道积度 
钤，满赤道宿次去之,得四正赤道宿度及分秒。 

月离赤道正交宿度=春秋二正赤道宿度士距差 

正交在冬至后，取春正赤道积度土距差，初限加、末限减；正交在夏至后，置秋 
正赤道积度士距差，初限减、末限加。得数，满赤道积度钤去之，即为月离赤道正交 
宿度。 


六、求月离赤道正交后半交白道出入赤道内外度（白道赤道交角) 


正交后赤道积度=春秋二正赤道所当宿度全度 
一月离赤道正交宿度 
《明史 • 历志》与此类似，记载为： 
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正交后赤道积度=白赤正交所人某宿赤道全度 
一月道与赤道正交宿度 

正交后积度，以赤道各宿全度累加之，满气象限去之，为半交后；又去之，为中 
交后；再满去之，为半交后。根据各交积度，在半象限以下为初限；以上，用减象限， 
所余为末限。 

月离赤道后半交白道出入赤道内外度（白赤交角） = 23. 90度 ±25 X 各交定差度分/ 
61。月离黄道正交在冬至后宿度为减，夏至后宿度为加。月离赤道正交后为外，中交后 
为内。 

知道了白赤交角及每日月离赤道交后初末限，就可求出每日月离白道去极度 
分。进而可求每交月离白道积度及宿次，定朔弦望加时月离白道宿度。由定弦朔 
望加时及夜半晨昏人转，可得夜半、晨昏月度及每日晨昏月离白道宿次。 

第七节步交会术、日月食推步 

— 、步交食 

(一)基本法数和用数 

交终日27.212224。 

交终日（分）272122.24。 

交中日 13. 606112。 

交终度363.7934度。 

交中度181.8967度。 

交望 14. 7652965日。 

正交度 357. 64度。 

中交度188.05度。 

交差 2. 318369日。 

交应 26. 0388日。 

前准 166. 3968度。 

后准 15. 50度。 

日食阳历限6度。 

定法60。 

日食阴历限8度。 
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定法80。 

月食限 13.05 度。 

定法87。 

阳食限：如定朔人交小于0.60日，大于25.60日，或在13.10日〜15.20日之 
间者，皆人食限。 

阴食限：如定望人交，小于 1.20 0，大于 26. 05日，或在 12. 40〜14.80日之间， 
皆人食限。 

又，若定朔小余在日出前或日人后 0.082 0以上者，日食在夜；定望小余在日 
人前、日出后0.082日以上者，月食在昼。皆不必人算。 

步交食用数:经朔望，盈缩历，盈缩差，迟疾历，迟疾差，加減差，定朔望，日出 
分，日入分，半昼分,入交泛分，岁前冬至加时黄道日度宿次。 

日出分=晨分+ 250分 
日人分=昏分一250分 
半昼分=日入分一5000分=昏分一5250分 

日周100刻10000分。 

月平行度 13. 36875度。 

日率分 8. 20分，1限 0. 082日，1日 12. 20限。 

: 定人迟疾历=经朔望人迟疾历士加减差 

迟疾定限=定人迟疾历 X 日转限12.20 
\ 定限行度=疾迟行度一率法（日行分) 8.20 分 

定日月食限： 

664 阳历人交： 0. 579592日，以下，日月皆食，以上，月食，日不食；大于 26. 05304 

日，日月皆食；在 13. 0265至 14. 7653日之间，日月皆食；在 12. 446928日至 
13. 0265日之间，月食。 

阴历人交：在1_159184日以上，日月皆不食，以下，月食，日不食；大于 
26. 05304日，日月皆食； 12. 44至 13. 0265日，月食； 13. 0265至 14. 7653日；日月 
皆食。 

又，定朔小余小于 0. 125日或大于0.875日，日不食；定望小余在 0.30 至 0.70 
日之间月不食。 

(二）日月食推步方法 


1. 求定朔望加时入交 

天正经朔入交泛日 
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==[(中积日十交应26.0388—闰余）/交终 27. 212224]« 

次朔望人交泛日 

=[(天正经朔人交泛日 +« X 交望日）/交终日 ] R 
式中《为不大于24的整数。 

食月人交泛日=[(天正经朔望人交泛日 

+交差 X 所距月数）/交終日 ] K 
经朔望夜半人交=各经朔望人交泛日一经朔望小余 
得数，大月加2日，小月加1日，余再加 0. 787776日，即为次朔夜半人交。累加1 
日，满交终日 （27. 212224日）去之，即每日夜半入交泛日。大月30日，小月29日， 
内减交终 27. 212224日，为 2. 787776日或 1. 787776日。 

定朔望加时入交=经朔望人交泛日士定朔望加减差。 

2.求日月食食甚定分（辰刻） 

交常度=有食之经朔望人交泛日分 X 月平行度。 

交定度=交常度士朔望下盈缩差。盈加、缩减。不及减者，加交终减之。 

日食正交中交限度：交定度小于7度，大于342度，食在正交；交定度在175度 
至202度之间，食在正交。不在限内不食。 

中前分=半日周5000分一定朔小余分。中前=半日 （0.50) — 定朔小余。定朔小 
余不足半日周时用此式，在半日以上时用： 

中后分=定朔小余分一半日周5000分。 

中后=定朔小余一半日。 

定望分小于2500分时，卯前分=定望小余分。 

定望分在2500分以上，不足半日周时，卯后分=半日周一定望小余分。 

定望分不足7500，用酉前分；以上，用酉后分。 

酉前分=定望小余分一半日周。 

酉后分=日周10000分一定望小余分。 

时差分 =( 半日周5000分一中前中后分） X 中前中后分/9600。时差日 =( 半 
日一中前中后） X 中前中后/ 0. 96。中前为减，中后为加。月食时差分 =( 卯酉前后 
分)747800。月食时差（日） =( 卯酉前后） 2 / 4. 78。子前为减，子后为加。大统历 
不用月食时差分。 

日食食甚定分=定朔小余分士时差分。月食食甚定分=定望小余分士时差 
分。日食中前为减，中后为加；月食子前为减，子后为加。食甚定分化为时刻，即食 
甚辰刻。大统历即以定望分为食甚分。 

日食距午定分=中前中后分+时差分。 



3. 求日月食甚入盈缩历及日行定度 

日月食甚人盈缩历日分=经朔望人盈缩历日分+食甚日（定朔望大余）+食甚 
定分一经朔望日分（经朔望大小余八 

食甚入盈缩历定度=食甚人盈缩历日分士盈缩差。盈加缩减。 

盈缩差可根据前述日躔盈缩差算式，直接计算得出。也可由“太阳盈初缩末限 
立成”、“太阳缩初盈末限立成”，查出食甚入盈缩历日条下“盈缩加分”、“盈缩积 
度”，线性内插得出。 

盈缩差=食甚人盈缩历小余（小数部分，即食甚人盈缩历日大小余一食甚人盈 
缩历大余） X 盈缩加分+盈缩积度。 

4. 求日食南北差、东西差、正交中交限度 

食甚人盈缩历定度不足象限 91. 310625，为初限；大于象限，则用减半岁周 
182. 62125为末限。 

南北泛差 = 4. 46—（初末限度） 2 /1870。 

南北定差=南北泛差一南北泛差 X 距午分/半昼分。如泛差不及减者，则反 
减之。 

盈初缩末历食在正交为减，中交为加；缩初盈末历，食在正交为加，中交为减。 
如系泛差反减而得者，则其加减反是。 

半昼分可由“食甚人盈缩历定度初末限”，查“黄道出人赤道内外去极度及半昼 
夜分”(《元史 • 历志 • 授时历经》），或“黄道毎度昼夜刻立成”(《明史 • 历志 • 大统 
历法.法原》)得出。需要注意的是，这两个表所载的昼夜刻分，乃元大都（北京）晷 
漏时分。也可由“日月食甚人盈缩历日分”，查《明史 • 历志 • 大统历法立成》所載 
“冬夏二至后晨昏分立成”（只载冬夏至后积日、晨分、昏分)得出。另《古今律历考》 
卷四十六“历法刻漏”（大统）立成表中，也刊有“冬夏至后积日、晨分、日出分、半昼 
分、日入分及昏分”等数值。要记住的是，这两个表所载乃南京应天府的晷刻时分。 

对于南京、北京以外地区，要计算准确的日出人时刻和昼夜刻分，可以根据本 
章第十节步中星中介绍的“句股测望”、“里差刻漏和求黄道毎度昼夜刻”方法计算 
并编制立成表。 

东西泛差 =( 半岁周182. 62125— 食甚人盈缩历定度） X 食甚人盈缩历定 
度/1870。 

东西定差=东西泛差 X 距午分/2500。得数若大于东西泛差，则，东西定差= 2 
X 东西泛差一东西泛差 X 距午分/2500。盈历中前、缩历中后者，正交减，中交加； 
盈历中后、缩历中前者，正交加，中交減。倍泛差减之者，加減不变。 

换言之，即盈历，中前者，交前阴历减，阳历加；交后阴历加，阳历減；中后者，交 
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前阴历加，阳历减；交后阴历减，阳历加。 

缩历，中前者，交前阴历加，阳历减；交后阴历减，阳历加；中后者，交前阴历减， 

阳历加；交后阴历加，阳历减。 

日食正交、中交定限度分=正交 （357. 64)、中交度 （188. 05) 士南北定差士东西 
定差。 

5. 求日月食入阴阳历去交前后度 

日食交定度在中交定限度以下，阳历交前度=中交定限度一交定度。交定度 
在中交定限度以上，阴历交后度=交定度一中交定限度。交定度在正交定限度以 
下，阴历交前度=正交定限度一交定度。交定度在正交定限度以上，阳历交后度= 
交定度一正交定限度。交定度若小于7度，阳历交后度=交定度+交终度一正交 
正限度.， 

月食人阴阳历度： 丨 

若交定度小于交中度181.8967度，入阳历度=交定度。交定度大于交中度，丨 
人阴历度=交定度一交中度。 丨 

月食交前交后度： 丨 

若人阴阳历小于后准 15. 5度，交后度=入阴阳历度。如人阴阳历度大于前准 丨 
166.3968度，交前度=交中181.8967— 人阴阳历度。人阴阳历度若小于前准，或 \ 
大于后准，月不食。 

6. 推日月食分秒 

日食分秒 =( 阴、阳历食限一明、阳历去交前后度）/阴、阳历定法。不及减者，丨 
不食。阳历日食分秒 =( 日食阳历限6度一阳历交前交后度）/日食阳历定法60。 ' 

阴历日食分秒 =( 阴食限8度一阴历交前交后度）/日食阴历定法80。 667 

月食分秒 =( 月食限13.05度一去交前后度）/月食定法87。不及减者，不食。 ぃ 

7. 求日月食定用及三限五限辰刻 

日食定用分=[(20—日食分秒） X 日食分秒]+ x 5740/入定限行度。日食定用分 ； 
(日分）==[(20—日食分秒） X 日食分秒] + X 57.40/定限行度。月食定用分=[(30— \ 

月食分秒） X 月食分秒] +X 5740/定限行度。月食定用分（日分）=[(30 —月食分秒） \ 

X 月食分秒 ] +X 57. 40/定限行度。月食定用分中5740分，大统历作4920分 （6 X 
820)。 \ 

日月食初亏分=食甚定分一定用分。日月食食甚分=食甚定分。日月食复圆 \ 
分=食甚定分+定用分。化为时分，即得日月食三限辰刻。 ： 

月全食既分==月食分秒一10分。月食10分以上者，为月全食，用初亏、食既 、\ 
食甚、生光、复圆五限推算。既内分（授时历）=[(1〇—既分） X 既分] + X 5740/ 定限 丨 
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行度。既内分（大统历）=[(10— 既分） X 既分] +X 4920/ 定限行度。既内分（古今 
律历考 ）= [( 既食分15— 既分） X 既分] + X 4920/ 定限行度。既外分=月食定用分 
一既内分。 

月食初亏分=食甚定分一定用分=食甚定分一既内分一既外分。食既分 = 
食甚定分一既内分=初亏+既外分。食甚分=食甚定分二食既分+既内分。生 
光分=食甚定分+既内分。复圆分=生光分+既外分。化为时分，为月全食五 
限辰刻。 

8. 日月食起复才位 

日食，食在阳历，初起西南，甚于正南，复于东南；食在阴历，起于西北，甚于正 
北，复于东北；食8分以上，起于正西，复于正东。 

月食，食在阳历，初起东北，甚于正北，复于西北；食在阴历，初起东南，甚于正 
南，复于西南；食8分以上，初起正东，复于正西。 

方位皆据南子午圈而言。 

9.0 月带食出入所见食分 

日食，初亏、食甚在日出之前，为晨刻带食；食甚、复圆在日人以后，为昏刻带 
食。月食，初亏、食甚在日人以前，为昏刻带食；食甚、复圆在日出之后，为晨刻 
带食。 

带食差=日出人分一食甚分。视晨、昏，日、月食而定。不及减者，反减。 

日月出人带食所见分秒=日月食分秒一带食差 X 日月食分秒/定用分。食甚 
在昼，晨为渐迸，昏为已退；食甚在夜，晨为已退，昏为渐迸。 

月全食带食出入所见之分=既分一（带食差一既内分） X 10/ 既外分。不及减 
668 者，为月带食既出人。 

10. 推月食入更点 

更法 = 2 X 晨分/5。点法=更法/ 5 = 2 X 晨分/25。月食五限辰刻，如在晨分以 
下，有更点，以上，无更点；在昏分以后，有更点，其前，无更点。 

夜半前更点 =( 月食三限五限一昏分）/更法。夜半后更点 =( 月食三限五限+ 
晨分)/更法。得数，为更数。不满更法为初更。余数，以点法收之，为点数。 

11. 求3月食甚黄道宿次 

日食盈历定积度=食甚人盈缩历定度。日食缩历定积度=食甚人缩历定度+半岁 
周。月食盈历定积度=食甚入盈历定度+半周天。月食缩历定积度=食甚入缩历定度 
— 75 秒。望时日月相距半周天度 182. 62875,与半岁周 182. 62125,相差75秒。授时加 
大统减(依日度前后）。 

日食食甚黄道日度=岁前冬至加时黄道日度+定积度。满黄道宿度积度钤去 
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之，至不满宿次，即食甚日躔黄道宿次。 

. 月食食甚月离黄道度=岁前冬至加时黄道日度+定积度。满黄道积度钤去 
之，至不满宿次，即食甚月离黄道宿度。减箕，余为人斗宿度；减斗，余为人牛宿度， 

ZiyV A-A- 

寺寺。 

二、日月食推步实例及精度 

(—) 元至元大德年间的三次日食预报和观测 

《元史》记载，成宗大德三年八月己酉朔日食（1299年8月27日），“时在巳。依 
历，日食二分有奇。至其时不食”。六年六月癸亥朔日食（1302年6月26日），“时 
在戌。依历，日食五十七秒，众以涉交既浅，且复近浊，欲匿不报。独齐履谦以状 
闻。及其时，果食”(《元史•传五十九》）。大德六年六月癸亥朔，“日有食之。太史 
院失于推策。诏中书议罪以闻”(《元史•成宗纪》）。 

《元史 • 天文志》记有，元世祖至元二十九年正月甲午朔，“日食，有物渐侵入日 
中，不能既。日体如金环然，左右有珥，上有抱气”。这是迄今所知，中外最早的一 
次日环食细致的观测实录。 

现以这三次日食为例，用前面介绍的授时历步日食法，推算它们发生的时间和 
食分，署看与元史记载的预报、观测是否一致。并与现代计算比较，讨论其精度。 
推步考查结果列于表1〇 — 21。 

由表 10-21 看出，元史记载与我们用授时历日食法推步得到的加时和食分基 
本是一致的。大德六年六月癸亥朔日食，元史说，“依历，日食五十七秒”，计算的食 ; 

分（115秒）稍大，可能与谁算中取舍的位数有关。推步时取元大部半昼分。 669 

现代计算表明，大德三年八月己酉朔日食，食分仅为〇. 〇2,时届午初，日光正: 
烈，目视不易觉察。所以元史上说，“至其时未食。”大德六年六月癸亥朔日食，太阳 
地平高度较低，大气吸收很大，食分2分有奇，日食清晰可见。匿而不报，显然不 ； 
妥。故“诏中书议罪”。 

大德三年（1299)、六年 （1302) 距授时历元至元辛巳 （1281) 仅18、21年。授时 ： 
历步日食，食分有2分左右、食甚时刻有近30分钟的误差。由于食分有差，故初 
亏、复圆时刻失天更多。 

至元二十九年正月甲午朔日食，授时历推算食分为7分17秒 （0. 72)，与天有 : 
0.24 的误差。天文志所载为实测记录，与现代天文计算得食分 0. 96的日环食完 ： 
全吻合。食甚时刻授时历失天20分钟。 
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(二)盈缩、迟疾、加減差及迟疾行度的计算 


授时历于日月五星盈缩，皆以垛积招差立算，法既简单，又较合天。其术前已 
述及。日月食推步中，不时要计算盈缩、迟疾、加減差及疾迟行度。这里介绍在手 
边没有太阳盈缩、太阴迟疾立成表的情况下，怎样用简单的方法直接得到它们。 

太阳盈缩、太阴迟疾布立成法如表1〇-22所示。 


表10 — 22太阳盈缩、太阴迟疾布立成法 


积日 

盈端积差（度） 

盈缩加分 

平立合差 

加分立差 

限数 

迟疾积差（度） 

损益分 

平立合差 

损益立差 

初 


A 

B 

C 

1 

1 

A 

A + B 

| B-hC 

1 C 

2 

2A + B 

| 

A + 2B + C 

BH-2C 

C 

3 ' 

1 

3A 十 3B 十 C 

■A+3B + 3C 

お十 3C 

C 

4 

4A + 6B+4C 

A + 4B + 6C 1 

B + 4C 

C 

5 

5A + 10B-hlOC 

A + 5 肝 10C 

B + 5C 

C 

6 

6A+15B + 20C 

A + 6 肝 15C 

B+6C 

C 

S 

sa+ S(S 2 -1> b+ S(5-1 ^ (S_2) c 


B + SC 

C 


计算太阳盈缩，视日辰在冬至、夏至前后位置判定。冬至后为盈历，夏至后为 
缩历。盈初缩末限为 88. 909225日，缩初盈末限是 93. 712025日。入盈历者，在盈 
初缩末历以下，为初限，以上，反减半岁周182. 62125日，余为末限；入缩历者，在缩 
初盈末限以下为初限，以上，反减半岁周为末限。 

计算月行迟疾，视所求日辰人转日分（距近地点日数）而定。人转日分小于转 
中 13.7773 日，为疾历；大于转中，则减去转中为迟历。将迟疾历日及分，以 12.20 
限 （1 日的限数）乘之，得数（迟疾限）小于等于84,为初限；大于84,则反减中限 
168,余为末限。 

对于太阳盈初缩末历（即冬至前后各 88. 909日以内），立成表中的 A 、 B 、 C 数 
值为(分）： 
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C =6 X 立差 = 6 X 0. 000031 = 0. 000186 
B =2父平差 + 〇=2\0_ 0246 + C = 0. 049386 
A =定差一平差一立差 

= 5.1332 — 0. 0246-0. 000031 
= 5 . 108569 

太阳缩初盈末历（夏至前后各 93. 712日以内）， A 、 B 、 C 数值(分）为： 

C =6 X 立差 = 6 X 0. 000027 = 0. 000162 
B = 2 X 平差 0. 0221 + C =0. 044362 
A =定差 4. 8706—平差 0. 0221—立差 0. 000027 
= 4. 848473 

太阴迟疾立成中， A 、 B 、 C 数值（度）为： 

C =6 X 立差 0. 0000032 5 = 0. 00001950 
B =2 X 平差 0. 000281 + C =0. 0005815 
A =定差 0. 1111—平差 0. 000281—立差0_ 00000325 
= 0. 11081575 

知道了初日的加分(损益）立差 C 、 平立合差 B 及盈缩加分（初限损益分） A ， 则 
可以很容易求出第 S 日（限）的盈缩加分（损分益分）、盈缩积度（太阴为迟疾积度）。 

第 S 日盈缩加分=初日盈缩加分 A —[ SX 平立合差 B + S ( S —1) X 加分立差 C /2] 
太阳第 S 日盈缩积差 

=SA — [ S(S — l ) B /2 + S(S —1)( S —2) C /6]= 2盈缩加分 

再由线性内插得出所求人历日分的太阳盈缩差。 6 73 

盈缩差=入盈缩历日分去大余(定朔望或食甚入盈缩历日小数部分） X 盈缩加 
分+盈缩积度。 

若太阴人迟疾历初末限数为 S 限，其损益分、迟疾差为： 丨 

第 S 限损益分定积 = SB + S ( S — l ) C /2 ' 

第 S 限损益分=初限损益分 A —第 S 限损益分定积 丨 

= A-[SB + S ( S -1) C / 2] J 

第 S 限迟疾积度 =S . A -[ S ( S - l ) B /2 + S ( S - l )( S -2) C /6] ； 

= S 损益分 

迟疾差=人迟疾历初末限 S 限的小数部分 XS 限的损益分 + S 限的迟疾 丨 

积度 | 

授时历盈缩、迟疾招差，皆以初末一象限为法。初日盈缩加分、损分益分倶为 
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..'パ. . " ■ 

最大之值。亦即盈缩加分、损益分都是前多后少。二差（平立合差）、三差（加分立 
差、损益立差），由后减前得岀，所以皆为负数。而立成表中列出的 ABC 及各项数 
值俱为正数。故盈缩加分、盈缩积差、损益分、迟疾积度算式中出现减号。 

月平行度13.36875度，太阴限平行度为1.0962度。太阳日平行1度，太阳限 
行 0. 082度 （8, 20分）。 

太阴所人迟疾限下行度=初限疾迟行度士所人迟疾初末限 S 损益分定积。迟 
力！]、疾减。也可表示为： 

疾历 S 限行度=月每限平行度1.096 + S 限损益分 

迟历初末 S 限行度=月每限平行度1.096 — S 限损益分 

他(盈缩差士迟疾 差） X 0. 082 
Wm ^ 所入迟疾初末限下行度 

同名相从，异名相消。盈迟、缩疾为同名，盈疾、缩迟乃异名。所得加减差，盈 
: 迟为加，缩疾为减。盈疾、缩迟加减从大者。 

: 定人迟疾历=迟疾历士加减差 

迟疾定限=定人迟疾历 X 日转限 12. 2〇 
定限行度=定限下迟疾行度一太阳限行分0.082 
迟疾差又法： 

' 人迟疾历日分内减日率（整限数 X 0. 082008 5) ，得日的小数ハ则： 

； 迟疾差（度） 

=迟疾积度+日的小数〖 X 损益分/ 8. 20 
: =迟疾积度+日的小数（ X 损益度/ 0. 082 

有条件的读者，当然最好用盈缩差、迟疾差算式直接计算。 

674 

太阳盈初缩末历（初末限为 z 日）： 

盈缩差=[5133200— (3 1ズ +24600)ズ> 

: 太阳缩初盈末历： 

盈缩差=[4870600 —（27ズ +2210 0) x > 

: 月亮运行迟疾差（初末限数为 x ): 

5 迟疾差 =[ 11110000 —(325 x + 2810 0) x > 

: 皆满亿为度。 

I 用公式计算与用内插得出的迟疾差，有时在“秒”数位会出现不同，盈缩差有时 

会在“微”数位稍有差別。 

日食食甚时，太阳圆面视直径中被月球遮住的部分称食分。现代天文以太阳 
； 视直径为单位来度量。月食食分是食甚时，月球视直径进入本影的部分与月球视 

直径之比，以月球视直径为单位。授时历、大统历，以分秒表示日月食食分。将日 
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月视直径当作10分。10分以上即为全食。授时历分秒俱为百进制。度百分、分 
百秒。因此，食分表示为小数形式与现代正好差1位。食分为 0.867 的日食，授时 
历称作8分67秒，表示为 0. 0867。 

(三）明末的四次日食预报及观测 

历法疏密，验在交食。明代中叶，弘治、正德年间，推算日月食起复，屡有舛误。 

部分官员在酝酿改历之事。至万历中，西洋新法传人。李之藻、徐光启奏上西洋历 
法，略言台监推算日月交食时刻亏分之谬，而力荐由传教士协助，乞敕礼部开局，共 
理历事。因此，明末这一段时期，文献上记载了多次日食的推步和台官测候的结 
果。在其中，我们选取了四次进行推歩，并与历史所述做了比较。 

① 正德九年八月辛卯日食（1514年8月20日），“历官报食八分六十七秒。而 

闽广之地遂至食既”(《明史 * 历志》）。 丨 

② 隆庆六年六月乙卯朔日食（1572年7月10日），“自卯正三刻至巳初三刻，所 ： 

不尽分余”(《明神宗实录》）。“台官候得初亏卯正三刻，复圆巳初三刻，约食八分 。\ 
大统推得见食八分二十一秒，初亏卯初二刻，食甚辰初初刻，复圆辰正二刻（李天经 ： 
《古今交食考》）。 I 

③ 万历二十四年闰八月乙丑朔（1596年9月22日）日食，大统历推初亏巳正二 '' 

刻，食几既(《明史 • 历志》），“巳正二刻初亏正酉，午初四刻食九分余’’（《明神宗实 丨 
录》）；李天经《古今交食考》栽，“台官测得初亏巳正二刻，食甚午初四刻，复圆午正 丨 
四刻，约食八分余。” : 

④ 万历三十八年十一月壬寅朔（1610年12月15日）“日食，约七分余，在尾宿 丨 

度。初亏未正三刻，申半，日人未复”(《明神宗实录》）。谈迁《国権》说，“日食，初，675 
钦天监奏，日食七分有余，未正一刻初亏，申初二刻食甚，酉初二刻复圆。春官正戈，, 
谦亨等又称未正三刻初亏，约食七分有奇。于是兵部职方员外郎驳之，谓亲验日 

晷，申初二刻略亏西南，申正二刻食甚，且不止七分五十余秒。盖历官前后俱误 \ 
也。”李天经《古今交食考》谓，“大统推得未正一刻初亏，申初三刻食甚，酉初初刻复 | 
圆。台官测得，初亏未正三刻，食甚申正初刻，至申正四刻日已人，未见复圆。查应 \ 
天府是日日人申正四刻。若顺天则在申正二刻五分，是复圆时日已入三刻有奇。” | 

四次日食大统历和现代方法计算结果列于表10 — 23。表中用（表10 — 21中已 \ 
用 ）I ,. n 表示辰刻制中的初、正，以节省文字。如“卯初二刻”表示为“卯 I 2”，“巳 \ 
正三刻”为“巳113”等。前已说过，授时历、大统历以分秒表示日月食的食分，分秒 
皆为百进制。大于1〇分为全食，小于1〇分为偏食。如月食食分12分56秒，是月 I 
全食。可写成 12. 56分，也可标为 0. 1256度。 丨 
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将推步结果与文献记载比较可以看出，我们的推步与明末文献所书的“大统推 
得，’的食分和三限时刻完全一致。如正德九年八月辛卯日食，“历官报食八分六十 
七秒”；隆庆六年六月乙卯日食，“大统推得初亏卯初二刻，食甚辰初初刻，复圆辰正 
二刻，见食八分二十一秒”，等等。万历二十四年闰八月乙丑日食，邢云路上书云： 

“大统历推初亏巳正二刻，食几既。”但在邢云路所著《古今律历考》中，他自己用大 
统历推得的初亏时刻为巳正三刻。我们用大统推步所得与《古今律历考》三限时刻 
相同，食分9分86秒，也确属“食几既”。不知是否明史记载的邢云路上书中的巳 
正二刻为三刻之误。万历三十八年十一月壬寅日食，明末文献所记三限时刻有三 
种大统推算的结果，食分均为七分有奇。我们用大统推得的三限时刻基本上与《古 
今交食考》记载的相合,食分七分有奇也与所记一致。 

授时历集古历之大成，是中国制的最完善的优秀历法，行用了 364年，也最长 
久。交食是检验历法最方便、可靠的依据。交食的推步也一直受到历代的重视。丨 
前面以7次元明日食记载来反复说明授时历的步交食方法。这些实例证明复原的 : 

授时历、大统历步交食法确与其时颁行历法的推步方法一致，对其精度也有所 i 
了解。 ： 

明朝的这4次日食，除正德九年八月日食外，文献中均有详细的观测记录。 ； 

隆庆六年六月日食，“自卯正三刻至巳初三刻，所不尽分余”。“台官测得初 
亏卯正三刻，复圆巳初三刻，约食八分。”卯正三刻当北京视时 6 h 31™ 〜 6 h 46 m ，巳 : 

初三刻为 9 h 31 m 〜 9 h 46 m 。 与现代方法计算比较，初亏时间合，复圆时刻实测稍迟 
几分钟，食分实测与计算相当或稍小。万历二十四年闰八月日食记录的实测时 
刻，初亏为巳正二刻（约当 10 h 17 m 〜 10 h 31 m ) ，食甚午初四刻（当 ll h 46 m ~12 h ), : 
复圆午正四刻（当 12 h 46 m 〜13 h )。 食分实测一作八分余，一作九分余。食分实测 673 
与现代计算基本一致或略小，三限时刻皆有约近半小时的误差。万历三十八年ご八 
十一月日食，实测未正三刻初亏（当 14 h 31 m 〜 14 h 46 m ) ，申正初刻 （16 h 〜16 h 02 m ) 

食甚，日带食而没，未见复圆，食七分余。初亏、食甚时刻与现代计算一致，实测 丨 

食分稍大。 | 

纪时日食观测记录是研究地球自转长期变化的极其有用的材料。上述三限时 
刻中实测与现代计算之间的差异问题，笔者及其他作者在有关地球转速变化研究 
文章中将做深人分析考査，有兴趣的读者可以参看。 ： 

从以上7次元明日食的推算和实测结果比较中，可以看出，授时历步日食结果 : 

与真实天象，就北京地区见食而言，食分约有一至二分的误差，食甚时刻平均约差 j 

半小时（通常在 10 m 至 60 m 之间）。但是值得注意的是，授时历、大统历行用的这 | 

364年间，步日食的精确度，看不出随行用年代的延续而有明显降低的趋势。尽管 \ 
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明代大统历推算北京见食情况而一直采用南京应天府的晷漏半昼分时刻，情况仍 
然如此。 


(四）授时历大统历月食推步实例 

《明史》记载，景泰元年正月月食，监官误推，致失救护。成化十五年十一月戊 
戌望月食，监推又误。弘治中，月食屡不应，日食亦舛。明代中叶，成化以后，交食 
往往不验，议改历者纷纷。中国古代不太重视月食。但从明史所述，可知，在检验 
历法疏密方面，月食推步和观测也有着举足轻重的作用。 

下面以元明四次月食为例，进一步介绍授时历、大统历推步月食的具体过程。 
元代月食选取至正五年乙酉岁八月十六日丁卯夜望月食 （1345 年 9 月 I 2 日），出于 
《黑城出土文书》(载《文物》1987年7期，图版四）。明代三食，其一选取万历三十 
三年乙巳岁二月十七日辛酉月食 （1605 年4月4日），事载《国権》、《湖北蕲州志》。 
另外两次选取明史记载的验历月食。 一 为景泰元年正月辛卯，卯正三刻月食（1450 
年1月28日）。史称监官误推辰初初刻，致失救护。下法司，论徒。诏宥之。又一 
为崇祯五年九月十五日（1632年10月28日）月食，监推初亏在卯初一刻，徐光启等 
: 推在卯初三刻，回回科推在辰初初刻。三法异同，致奉诘问。至期测候，阴云不见， 

无可证验。 

表10 — 24列出用大统历步月食法推步和用现代方法计算这四次月食的結果， 
; 并讨论大统术推步的疏密。 

\ 元至正月食与现代计算，食分相差0.288，食甚时刻相差26分钟。明万历月食 

\ 食分差0.159，食甚时刻失天49分钟。元食时刻偏早，明食稍迟。 

680 根据《明史》记载，景泰元年正月辛卯月食，钦天监推当辰初初刻，我们用大统 

历推步比这早1分钟。崇祯五年九月十五日月食，监推初亏在卯初一刻，与我们以 
大统推步所得相合。景泰月食与现代计算比较看出，大统食分仅小0.06，食甚时 
f 刻约迟36分钟。崇祯月食,大统推算，食分略大 0. 09,食甚略早约13分。授时历 
! 制定于七百多年前，行用了 364年。由此看出，对于步日月交食来说，食分和食相 

: 时刻如此的精度，对于古代历法，应该说还是比较精密的。徐光启推得崇祯五年九 

月十五日月食，初亏应在卯初三刻。与现代计算完全一致，说明西洋新法步交食确 
又比授时历高出一截。 
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第八节步五星术 

一、 基本法数和五星动态表 

授时历不用上元积年，历法谁步依据精密观测得出的历元七应。七应与岁实、 
朔实、岁差及二十八宿距度等历法常数不同，它是与历元有关的7项天文实测数 
据，作为日月交食、五星推步的初始条件，也就是计算的起点。 

七应中，气应是指历元冬至（至元十八年辛巳岁前冬至1280年12月14日）的 
干支、时刻为己未日六刻 （55. 0600日）。闰应为历元冬至的平月龄，即历元冬至距 
天正经朔的日分， 20. 2050日。冬至干支时刻内减闰余即得出天正经朔的大余小 
余。气应、闰应是步气朔的基本起始条件，也是授时历各项推步的基础。周应是历 
元冬至时刻太阳所在的赤道位置箕宿1〇度（黄道箕9度），与赤道虚宿6度之间的 
赤道积度 315. 1075度。在步日躔中要用到。转应指历元冬至时刻与其前月过近 
地点的时距为13.0205日，即给出历元月轨近地点的位置。这是步月离，计算月行 
迟疾差必需的起始条件。朔望日而又当日月处在黄白交点附近时才会发生日月 
食。所以步交食中，必须计算朔望人交。交应26.0388日，为历元冬至时刻与其前 
月过降交点之间的时距，是计算食月朔望人交的基本数据。 

步五星中，要计算行星运行的盈缩，必须要确定行星的某些特定位置，以及在 
这些位置时，行星与轨道近日点的角距离。授时历选取星日黄道经度相合作为这 
种特定位置。合应指历元冬至与其前五星平合（历元平合）之间的时距。历应与合 
应配合，给出五星历元平合时的平近点角（历元平合与近日点的距度），又称历元平 
合的人历度。授时历给出的历应数值是时距，它与合应的关系为： 

历应=合应+历元平合人历度X度率 
表示成度为： 

历元平合入历度 =( 历应一合应）/度率 
度率为五星行天1度所需的时日分。 

合应，历■应，五星各不相同。有了合应、历应，就可以计算得出任意的五星平合 
位置和平合入历度。 

授时历步五星基本数据： 

历度365.2575度。 

历中历度=182. 62875度。 

历策=1历度 = 15. 2190625度。 
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周率（日）：五星会合周期。 

历率（日）：五星恒星周期。 

度率:五星行天1度所需的日数，也为五星恒星周期(恒星年）。历率/度率=历度。 
伏见：日星相距目视可见的最小角距。 

五星盈缩立差、平差、定差。 

周率、历率、度率、伏见、合应及历应，五星皆不相同。其值如表10 — 25所示。 


表10 — 25五星周率、历率、度率、合应、历应值 



木星 

火星 

土星 

金星 

水星 

周率 

398. 88 

779. 9290 

378. 0916 

583. 9026 

115. 8760 

历率 

4331. 2965 

686. 9580 

10747. 8846; 

365. 2575 ; 

365. 2575 

度率 

11. 8582 

1. 88075 

29. 4255 

1.0 

1 . 0 

合应 

117. 9726 

56. 7545 

17. 5643 

571. 6330 

70. 0437 

历应 

1899. 9481 1 

547. 2938 

5224. 0561 

11. 9639 

205. 5161 

伏见 

13 

19 

18 

10. 5 

16. 5；19 


表 10-26 以木星为例，介绍五星动态表的形式。 


表 10 — 26 木星动态表 


段目 

段日 

平度 

限度 

初行率 

合伏 

16. 86 

3. 86 

2. 93 

0. 23 

晨疾初 

28 

6. 11 

4. 64 

0. 22 

晨疾末 

28 

5. 51 

4. 19 

0. 21 

〇〇4 

晨迟初 

28 

4. 31 

3. 28 

0. 18 

:; 晨迟末 

28 

1. 91 

1. 45 

0. 12 

晨留 

24 




晨退 

46. 58 

4. 88125 

0. 32875 


夕退 

46. 58 | 

4. 88125 

0. 32875 

0. 16 

f 夕留 

24 




夕迟初 

28 

1. 91 

1. 45 


夕迟末 

28 

4.31 

3. 28 

0 . 12 

夕疾初 

28 

5. 51 

4. 19 

0. 18 

夕疾末 

28 

6. 11 

4. 64 

0. 21 

夕伏 

16. 86 

3. 86 

2. 93 

0. 22 
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二、.五星周期数据、合应历应的精度 

实测得出的七应是授时历给出的历元7项基本天文数据，为日月交食五星推 
步的基础。它的精度直接影响到推步结果的疏密。这里，有必要考查一下五星合 
应和历应的精度。 

前已说过，合应是历元冬至时刻与其前五星平合（水、金上合）时刻间的时距。 
太阳平均日行1度。因此合应值实际上也是五星平合与冬至点之间的角距（中国 
历度）。冬至点的黄经为270°。将五星合应值乘以 360/365. 2575,化为360°制，与 
冬至点黄经270°相减，即为授时历给出的历元五星平合的黄经度。我们根据现代 
方法计算了水、金、火、木、土五星在授时历元时对应的实合的黄经和时刻，与授时 
历的比较列于表 10 — 27中。 


表 10 — 27 授时历元五星平合、实合的比较 




水星 

金星 

火星 

木星 

土星 

授时 

平合黄经 

201。. 0 

66。. 6 

214。.1 

153°. 7 

252°. 7 : 

平台时刻 

2188856. 016 

2188354. 427 

2188869. 306 

2188808. 087 

2188908. 496 ； 

计算 

实合黄经 

196". 8 

71。. 6 

197°. 5 

155°. 6 

253。. 7 i 

实合时刻 

2188853 .625 

2188358. 925 

2188854. 375 

2188811.825 

2188910. 125 

黄经差 

4°. 2 

— 5。_0 

16。. 6 

-1°. 9 

- r.o 

685 

时刻差 

2, 391日 

-4. 498 B 

14. 931日 

-3. 738日 

—1. 629日 

授时 

最大盈缩 

2°. 25 

2°. 10 

25°. 24 

5。. 91 

6。. 2〜8。.1 

实 

最大中心差 

23。. 68 

0°. 78 

10°. 70 

5°. 53 

6' 40 


从授时历五星最大盈缩差看出，郭守敬等測定的五星平合位置是比较准确的。 
外行星中，火星的轨道偏心率最大，相对平运动盈缩改正也最大。我们计算给出的 
是实合位置，授时历测定得到的是火星的平合位置。测算误差、中心差改正以及其 
他摄动因素加到一起， 16°. 6的黄经差是不足为奇的。水金二星，附日而行。它们 
的轨道运动，目视观测不易确定。它们的相对误差稍大，也是可以理解的。 

授时历历议、历经，大统历法原、立成、推步中均未对历应做详细说明。气、闰、 
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周、转、交、合六应都有比较明确的天文意义。历应与它们不同，天文意义不是那么 
直接、明显。理解它似乎稍微要绕点弯子。顾名思义，历应似指历元冬至距五星过 
近日点的时间间隔，或为冬至点与五星近日点的角距（冬至点的平近点角），即冬至 
点的人历度。对于水金二星，确是如此。金星历应11. 9639度，就是冬至点与金星 
近日点间之角距离，即冬至点的平近点角或称作冬至点的人历度。水星历应 
205. 5161度，与此相同，就是冬至点距水星近日点的角度。这个角度是水星、金星 
历元平合（授时历历元冬至前的平合）入历度（平合与近日点的角距或平合的近点 
角）与合应（历元平合与冬至点间的角距）相加之和。 

授时历给出的历应值是日分，它的确切的天文意义是，行星自近日点走到历元 
平合所需的日分加上平合与历元冬至间的时距（合应）。用数学算式表达，就是： 
历应（日分）=合应（日分）+历元平合人历度 X 度率 
合应亦即平合与冬至点的距度。金水二星度率10000，即授时历认为日行1 
度。由此式看出，历应就是历元平合人历度与合应（平合与冬至点的角距离）之和。 
亦即冬至点与行星近日点间的角度。 

对于火、木、土三星，虽历元平合入历度与合应相加，其和并不等于历应值，但 
其和表示冬至点与行星近日点间的角距，这是没有疑义的。 

冬至点的黄经为270°。历应、合应值，授时历经中已给出。历元平合人历度可 
由 下 式求岀： 

历元平合人历度 =( 历应一合应）/度率 

将历元平合入历度与合应相加，其和化为360°制，与冬至黄经270°相减，就可 
得出授时历测定给岀的历元五星近日点黄经值。与我们用现代方法计算得出其时 
686 近日点实黄经比较结果如表— 28所示。 

:；：：，: 表 10 — 28授时历历元五星近日点黄经的精度（°) 



水星 

金星, 

火星| 

木里 

土星 

授 

时 

历 

1 

历元平台人历度 

133. 52 

-551.61 

257. 07 

148. 11 

174. 39 

冬至点近日点角距 

202. 56 

11. 79 

313. 0 

264. 38 

191. 70 

近日点黄经 

67. 44 

258. 21 1 

317. 0 

5. 62 

78. 30 

是时近日点真黄经 

66. 28 

121.43 

322. 83 

2.79 

78. 98 

授时历测算误差 1 

1. 16 

136.78 

-5. 83 | 

2.83 

0. 68 


可以看出，授时历测得的近日点黄经比较准确。五星中，金星的轨道偏心率最 
小，几近圆形。盈缩差改正小，中心差最大只有 0°. 8。附日而行。根据盈缩差间接 
得出近日点位置，有较大困难，所以它的误差最大。 
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授时历的制定，遍考汉以后著名历法四十余家。步五星的基本数据也大多参 
照比对了金赵知微的重修大明历和耶律楚材的西征庚午元历，而做了些微调整与 
修改。这几部历法给出的五星会合周期、恒星周期是比较准确的。各历稍有不同， 
互有短长。表10 — 29中将授时历数值列出，并与现代得出的数值做了比较。 


表10 — 29授时历五星的会合周期、恒星周期 



会合周期（日） 

恒星周期（日） 


授时 

今测 

相差 

授时 

今测 

相差 

水星 

115. 876 

115.88 

0 

： 365. 258 

87. 969 


金星 ! 

583. 903 

583.92 

-0. 02 

365. 258 

224. 701 


火星 

779. 929 

779. 94 

-0. 01 

686. 958 

686. 980 

— 0. 022 

木星 

398. 880 

398. 88 

〇 

4331. 296 

4332. 589 

-1. 293 

土星 

378. 092 

378.09 

0 

10747. 88 

10759. 20 

-11. 32 


行星绕日公转一周所需的时间，称为公转周期或恒星周期。行星连续两次合 
(内行星上合）或两次冲的时间间隔叫作会合周期。行星的冲、合，不仅决定于行星 
本身的运动，而且和我们地球的运动也有关系。所以离地球越近的行星，例如金 
星、火星，它们的会合周期越长。 

会合周期、恒星周期是现代天文术语。中国古历没有这些名称。称会合周期 
为“一见” 、“一 复”、“一终日数”等。古历中有五星“行天一周”、“一周干天”的说法。 
在授时历、大统历中用历率、度率来表示。在金元历法给出五星行天一周数值以 
前，古历的这个数值，实际上可以根据行星的日平行率、“一日星行”计算得出。天 
文书中这样说，恒星周期就是以恒星作为标准点，行星与某一恒星两次同一黄经的 
时间间隔。据此定义，中国古历五星行天一周的数值就是恒星周期。但要指出，中 
国古历以五星行天一周所表示的“恒星周期”与现代天文学的恒星周期并非同一概 
念。后者是指行星绕日公转的时间，或对太阳上的观测者而言，行星从恒星间的某 
点再回到同一点所需的时间。而中国古历认为日月星辰诸天皆绕地旋转，当然谈 
不到公转周期问题。作为五星行天一周的“恒星周期”，中国古历是对地球上的观 
测者而言的，指行星从恒星某点再回到同一点的时间。这对于火、木、土外行星问 
题不大，对于水星、金星内行星，就完全是两回事了。 

金、水二星附日而行。虽然在每个会合周期，金、水二星都有一段时间在天空 
自东向西逆行。但观测它们的运动会发现，金、水二星的黄经变化与太阳差不多， 
基本上一年一个周期，从0°到360°。水星一年有 3. 15个会合周期，会出现3次逆 
行。逆行弧约14°，历时约23日，加留需时30日至40日。速度有快有慢，但大抵 
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黄经从〇°变到360°，需时一年。金星8年中有5个会合周期。8年中会出现5次逆 
行阶段。出现逆行的前后时期，金星的黄经从〇°増加到360°，大约需历时400日。 
金星逆行弧约16%逆行时间约42日，加上前后留需时60〜70日。金星处顺行中 
间时期，其黄经从〇°增加到360°，大约只需时300日。黄经周期变化长段、短段并 
非相间发生，有时长段会相连。平均说来，8年中，金星的黄经变化经历5个长段， 
3个短段，共历黄经从〇°到360°，8个周期。也是大约一年一个周期，从0°到360°。 
即，从地球上看，水星、金星从恒星间某点出发，行天一周，再回到起始位置，平均说 
来，需要一年。因此，很自然的，古人认为金星、水星运动，和太阳一样，日行1度， 
岁行1周。所以自古，直到授时历、大统历，一直把金星、水星的“恒星周期”视作1 
年。从古历“行天一周”的含义来看，古人对金、水二星的观测还是很细致准确的。 
不应该把水、金二星的“日行一度，岁行一周”的“恒星周期”，与今天天文测定的 
87.969日、224.701日的公转周期、恒星周期等同起来。 

三、五 星推步 

从地球上看，五星都在黄道附近运动，速度有疾有徐，主要做自西向东方向的 
运动（顺行），但有时会朝相反方向即向西运动（逆行）。顺行、逆行转换前后，行星 
在天空有一段时间似乎不动（留）。留以后，行星开始朝相反方向运动。行星运动 
呈现的顺逆留迟疾现象，实际上是五星轨道运动和地球绕日运动的综合结果。从 
太阳上看，行星运动并非如此，总是自西向东顺行，只速度稍许变化而已。可能有 
的读者对逆行有些不解。行星绕太阳旋转，它们在軌道上的速度同它们与太阳的 
距离有关。行星轨道速度所产生的离心力永远总和太阳的引力平衡。所以距日越 
远，行星的速度就越小。水、金、火、木、土五星的公转速度分别为（千米/秒）： 

水星 47. 9 金星 35. 0 地球 29. 8 

火星 24. 1 木星 13. 1 土星 9. 6 

如果某一时间，地球与火星同处太阳一侧，它们的运动方向一致。由于外行星 
速度较地球为慢，所以落后，形成逆行。对于木、土二星，同一道理。当它们与地球 
同在太阳一侧，也就是当它们处在冲附近吋，从地球上看，它们在星空间是在做从 
东向西的逆行。至于水星、金星，它们是内行星，比地球更接近太阳，有着比地球更 
大的速度。当它们与地球同处太阳一侧时，或当它们经过太阳和地球之间即下合 
附近时，地球上的观测者会发现，在下合以前，行星位于太阳东边，下合时日星相 
合，而下合后，行星跑到了太阳的西边。在这期间行星在作自东向西的逆向运动。 

授时历与其前诸历一祥，都是通过五星会合运动动态表来计算行星位置，确定 
见伏的日辰时刻。首先，根据五星的平位置，求出入历度，计算五星轨道运动的盈 
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缩差，得出会合运动动态表各段的行星位置和时刻；其次，根据得出的各段定积日 
分，计算日行盈缩，进行地球轨道运动改正，得到定见定伏的日辰时刻及定合行星 
所躔的黄道宿次和度分。 

1. 推天正冬至后五星平合及请段中积中星 

中积=积年 X 岁实 365. 2425 
前合=[(中积+合应）/周率 ] R 
后合=周率一前合 

其星天正冬至后平合中积=后合（日） 

其星天正冬至后平合中星=后合（度） 

平合中积日为平合距天正冬至的时距，中星为冬至点与平合的角距离。 

各段中积=后合中积+其前诸段段日之和 （ S 段日） 

各段中星=后合中星十其前诸段平度之和 

=后合中星 + S 平度 

n 指所求之段数。段日、平度由五星动态表查出。各段中积为各段初日距天正冬 
至的平时距，各段中星为各段初行星所在的平位置距冬至点的角度。所求段以前 
诸段中有退段者，则退段之平度求和时应相减（即退段之平度为负值）。 

2. 推五星平合和诱段入历度及盈缩差 

平合入历度=[(中积+历应+后合）/历率]«/度率 
平合后各动态段的人历度 

=平合人历度+其前诸段限度之和=平合人历度+2限度 
诸段限度数值由五星动态表查出。 

人历度小于历中182.62875度，为盈历；大于历中，则入历度内减去历中，余数 
为入缩历。 

盈缩历其数值小于周天象限度 91. 314375度，为初限；大于周天象限度，则反 
减历中为末限。即，末限=历中一盈缩历（大于 91. 314375)。 

火星，情况特殊。盈历在 60. 87625度以下，为初限；以上，用减历中，余为末 
限。 B 卩，末限=历中一盈历（大于 60. 87625度）。缩历，在 121. 7525度以下，为初 
限ルソ上，用减历中，余为末限，即，缩历末限=历中一缩历（大于121.7525度）。 
盈缩差=[定差士（平差士立差 X 初末限） X 初末限] 

X 初末限 

五星盈缩平差、立差、定差见基本法数。 

除算式推步外，盈缩差也可由五星盈缩立成内插得出，做法如下： 
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置盈缩历，以历策 15. 2190625除之，为策数，不尽为策余。即：盈缩历/历策= 
策数+策余/历策。策余=[盈缩历/历策]盈缩差=策数条下盈缩积士策余 X 
损益率/历策，益加损减。所得盈缩差与算式计算不尽相同。 

3.推平合诸段定积日、加时定日和所在月日 

平合诸段定积日=各段中积士盈缩差，盈加缩减。满岁周去之。如中积不及 
减者，加岁周减之。本段若无盈缩差，借前段差加減之。 

平合诸段加时日辰（定日）=[(诸段定积日+天正冬至日分）/纪法] K 。置定积 
日，以岁前冬至日分加之，满纪法 （60) 去之，至不满纪法。余数，命甲子算外（甲子 
为0)，即为定日（合伏诸段初日日辰）。（平合及诸段定积+天正闰余）/朔策=平 
合及诸段月数十人月以来日数/朔策。其月数，命天正十一月算外。余数即其段入 
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月经朔日数及分秒。 

平合及诸段月数 = Int [(平合及诸段定积+天正闰余）/朔策]。入月以来日数 
=[(平合及请段定积+天正闰余）/朔策] k 。 

这样，就得出了合伏及诸段初日所在的月日。据其月定朔干支，与加时定日 
(合伏及诸段初日日辰）相距，即得合伏及各段所在定朔月日。 

,「天正经朔+月数 X 朔策] 

人月经朔干义 一[_ 豆葱^ 上 

4. 推各段定星、各段加时所在宿度、各段初日展前夜半定星 

诸段定星=各段中星士盈缩差。金星用 2 X 盈缩差，水星用 3 X 盈缩差，盈加、 
缩减。盈缩差依推定积日法求得。 

诸段加时定星=诸段定星+天正冬至黄道日度。以黄道宿钤累减之，如不及 
减者，即为其星其段加时所躔黄道宿度。如减箕，余人斗；减斗，余人牛；等等。如 
其段原无中星度，则段下亦无定星及加时定星度分。 

加减定分=定日小余 X 其段初行率。顺段为减分，退段为加分。 

诸段初日晨前夜半定星=加时定星土加减定分。以黄道积度钤累減之，得夜 
半宿次。其留段即用加时定星，为夜半定星。 

15. 求五星每日展前夜半星行宿次 

日率=次段定日（日辰）一其段定日（日辰）。次段不及减，加纪法减之。 

度率=次段夜半定星一其段夜半定星。次段不及减，加周天 365. 2575度减 
之。凡近留之段，皆用留段加时定星，与本段夜半定星相減。如星度逆者（逆行 
段），以后段减前段即各得度率。 

其段平行度分==度率/日率。 

其段泛差=后段平行分一前段平行分。凡五星之伏段及近留之迟段及退段， 
皆无泛差。 
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增减差 = 2 X 泛差/10。 

初日末日行分=本段平行分士增减差。本段平行分与次段平行分相较，前多 
后少者，加为初日行分，减为末日行分；前少后多者，减为初日行分，加为末日行分。 

总差= 2 X 增减差。 

日差=总差/(日率一1)。初日行分多，为减差；末日行分多，为加差。合伏段 
(前伏）末日行分=后段初日行分+后段日差/2;后伏（晨伏、夕伏）初日行分=前段 
(本段之前）末日行分+前段日差/2;伏段增减差=伏段平行分一初日末日行分；近 
留之前迟段（木火晨迟末，土之晨迟，金之夕迟末，水之夕迟）初日行分=前段末日 
行分一 2 X 前段日差；近后留之迟段（木火夕迟初，土之夕迟，金之晨迟初，水之晨 
迟）末日行分=后段初日行分 一 2 X 后段日差；前后近留之迟段增减差=初日末日 
行分一迟段平行分。因五星之伏段及近留之迟段及退段，皆无泛差。所以前后伏、 
迟、退段之增减差，需另外求出。 

木火土 三 星退行段增减差 =0. 6 X 平行分 
金星前后退伏段增减差 = 3 X 平行分/20 
前退段末日行分=后段初日行分一后段日差 
后退段初日行分=前段末日行分一前段日差 
增减差=初日末日行分一本段平行分 
水星退行段增减差=平行分/2 

以上五星伏段、近留之迟段及退段，亦有： 

初日末日行分=平行分+增减差 

前多后少时，加为初、减为末日行分;前少后多时，减为初、加为末日行分。 

总差= 2 X 增减差 
日差=总差パ日率一 1) 

毎日行分=其段初日行分土日差。后少则损之，后多则益之。并递次损益，则 
得其段逐日行度。即其段内毎日（如第《日）行度为：每日行度分=其段初日行分 
士 （ n —: l)X 日差。 

每日晨前夜半星行宿次=其段初日晨前夜半宿次士每日行度分秒。顺加退 
減。且满黄道宿次去之。亦即有：次日宿次=其段初日夜半宿次士初日行分；毎日 
行分=初日行分土日差；毎日夜半宿次=次日宿次士每日行分。毎日行分皆顺加 
退减。 

第 w 日晨前夜半星行宿次=其段初日晨前夜半宿次±(«— 1) 日毎日行度之 
和。第77日的行度=初日行度±2：日差。 
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6. 求五星平合见伏入盈缩历 

五星其段定积日及分秒（若满岁周则去之，余在次年天正冬至后），如小于半岁 
周182.62125日，为人盈历；大于半岁周，去之，为人缩历。即定积日在冬至到夏至 
之间，为人盈历；在夏至到冬至之间为人缩历。 

盈缩历各在初限以下，为初限；以上，反减半岁周，余为末限。即得五星平合见 
伏人盈缩历日及分秒。这样，可计算得出太阳盈缩差和行度、积度。 

7. 求五星平合见伏行差 

行差=其段初日太阳行分一初日星行分 

金、水二星顺行吋： 

行差=其段初日星行分一是日太阳行分 

金、水二星退行、退合段： 

行差=其段初日星行分+太阳行分 
其中，水星在夕伏晨见时： 

行差=其段初日太阳行分 

8. 求五星定合定见定伏泛积及定积定星 

木、火、土 三 星定合见伏泛积日=平合、晨疾、夕伏定积日。 

金星定合伏见泛积日=定积土巧 ^^ 

水星定合泛积日 = 定积 度 

平合夕见晨伏段，皆盈减、缩加;在退合夕伏晨见段，皆盈加、縮減。 

木、火、土 三 星距合差日=其段初日太阳盈缩积/平合行差。 

木、火、土 三 星距合差度=距合差日一太阳盈缩积。 

木、火、土 三 星定合定积日分=其星定合泛积士距合差日。 

木、火、土 三 星定合定星度分=其星定合泛积土距合差度。皆盈减、缩加。 

金、水二星顺合退合者：距合差日=其日太阳盈缩积/平合退合行差。距合差 
度=距合差日士太阳盈缩积。顺加、退减。 

金水星顺合定合定积日分=其星定合泛积士距合差日；金水星顺合定合定星 
度分=其星定合泛积士距合差度；金水星退定合定积日分=其星退定合泛积士距 
合差日；金水退定合定星度分=其星退定合泛积士距合差度。顺合者皆盈加缩减； 
退合者，盈减缩加距合差日，而盈加缩减距合差度。 

以天正冬至日分加其星定合定积日分，满旬周60,去之，命甲子算外（甲子为 
初日，不计人），即得定合日辰及分秒。 

定合日辰=[(天正冬至日分+其星定合定积日分）/ 60] K 。 




第十聿元明技时集大成 


以天正冬至加时黄道日度，加其星定合定星度，满黄道宿次，去之，即得定合所 
躔黄道宿度。 

定合所躔黄道宿度=天正冬至加时黄道日度+其星定合定星度。以黄道宿钤 
累減之，如不及减者，即为定合所躔黄道宿次。 

9. 径求五星合伏定日 

木、火、土三星，以夜半黄道日度，减其星夜半黄道宿次，余在其日太阳行分之 
下，为其日伏合。 

金、水二星，以其星夜半黄道宿次，减夜半黄道日度，余在其日金、水二星行分 
以下者，为其日伏合。金、水二星伏退合者，查太阳和金星、水星黄道位置比较接近 
的几天。如其日太阳夜半黄道宿次，未到金、水二星宿度，而次日太阳行过金星、 
水星宿度。金、水二星因退行，则其日为定合伏退定日。 

10. 求木、火、土三星定见伏定积日 

各置其星定见定伏泛积日，晨加夕减象限日 91. 3106日，如在半岁周 182. 
62125日以下，命为 A ， 自相乗；以上，反减岁周，其余亦命为 A ， 亦自相乘，积满75, 
除之为分，满百为度，不满，退除为秒。以其星伏见度乘之，15除之，所得，以其段 
行差除之，为日，不満，退除为分秒。见加伏减泛积，为其星定见伏定积日及分秒。 
加命如前，即得定见定伏日辰及分秒。目 卩 ，令： 

々=象限日士其星定见定伏泛积 

晨加夕减。若た < 半岁周182. 62125日，则取 A = 々， 若々 > 半岁周，则令八=岁周 
365. 2425—々。 

木、火、土三星定见伏定积日=定见定伏泛积士（其星见伏度/ 15) X ( A 2 /75) / 
其段行差。见加、伏減。 

定见定伏日辰=[(天正冬至加时日分+其星定见伏定积日）/6〇1。 B 卩，以天 
正冬至日分秒，加其星定见伏定积日及分秒，满旬周去之,命甲子算外，得定见伏日 
辰及分秒。 

11. 求金、水二星定见伏定积日 

常积=其星定见定伏泛积日士其段初日太阳盈缩积/伏见其日行差。夕见晨 
伏，盈加缩减；晨见夕伏，盈减缩加。 

常积如小于半岁周，为冬至后，大于半岁周，去之，余为夏至后。所得为冬至 
后，夏至后常积数。二至后常积各在 91. 3106日以下，命为 c , 自相乘；以上，则令 
c = 半岁周182. 62125—二至后常积，亦自相乘。 

冬至后晨、夏至后夕定见定伏定积日=常积（原数）士（其星见伏度/ 15) X ( c 2 / 
18)/行差；冬至后夕、夏至后晨定见定伏定积日=常积（原数）士（其星见伏度/ 15) 
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X ( c 2 /75)/ 行差。在晨见夕伏者，冬至后加之，夏至后减之；夕见晨伏者，冬至后减 
之，夏至后加之。 

定见定伏日辰=[(天正冬至加时+金水二星定见定伏定积日 ）/60] k 。 命甲子 
算外。 

授时历步五星术和宋金各历如崇天、观天、紀元、重修大明、庚午元历等大致相 
同，仅加人合应、历应及平立定三差而已。诸历中，纪元历、重修大明历比较完备。授 
时历多采用之。其关于五星运动周期和数据也大致和耶律楚材庚午元历相同。清梅 
文鼎说，五星之迟疾逆留，汉以前无言之者，汉以后语焉而不详。虽授时历号为精密， 
而于此未有精测。至西历乃能言之。有的学者也指出，授时历推算五星位置比较繁 
琐，而结果不及回回天文学的精密。由在下节的计算实例中可看出，与西法相比，中 
国古历步五星术相对来说进步、发展比较迟缓。但授时历步五星尚较准确。 

大统历沿用授时历步五星术，略有改易。其推五星交宫时刻和五星伏见，方法 
稍有不同。 

12. 大统历推五星顺逆交宫时刻 

逐日审视五星细行（约当现今五星星历表），与黄道十二官界宿次同名、度分又 
相近者以相减。视其余分，在本日行分以下者，为交宫之日。 

顺行交宫宫度差=十二宮某官界度分一本日夜半星行宿次；退行交宫度分差 
=本日夜半星行宿次度分一某一官界度分。 

交宫时刻=顺行、退行交宫度分差 X 日周/本日星行分。 

13. 大统历推五星伏见 

凡取伏见，伏者要在伏见度以下，见者要在以上。 

晨见晨伏其日晨昏伏见度=其日太阳行度一各星行度；夕见夕伏其日晨昏伏 
见度=其日各星行度一太阳行度。 

晨昏伏见分 =( 次日伏见度一本日伏见度）/4。 

晨伏见度=本日伏见度士伏见分。 

夕伏见度=本日伏见度 ±3 X 伏见分。视本日伏见度较次日伏见度为多者减，少 
者加。根据五星伏见度，在其上下选取伏见日期。 

第九节五星推步实例及其精度 

授时历五星推步汲取了纪元历、重修大明历、庚午元历的基本方法和数据，不 
用积年日法，测算给出了合应、历应，并用平立定三差法改进了五星盈缩的计算。 
那么，授时历计算五星运动和位置到底精确度如何呢？ 
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《明史.历志》云，崇祯七年 （1634) ，李天经预推五星凌犯会合行度，言“闰八月 
二十四 （1634 年10月15日）木犯积尸气。九月初四（1〇月25日）昏初，火土同度。 
初七 （10 月28日）卯正，金土同度。十一 （11 月1日）昏初，金火同度。旧法推火土 
同度在初七，是后天三日。金火同度在初三（1〇月24日），是先天八日。”八年 
(1635),“天经推水星伏见及木星所在之度，皆与大统各殊，而新法为合。又推八月 
二十七 （1635 年10月7日 ） 寅正二刻，木、火、月三曜同在张六度，而大统推木在张 
四度，火、月张三度。至期，果同在张六度。” 

崇祯八年 （1635) 八月二十七日，大统历和新法推算的木、火、月位置相差2〜3 
度。授时历五星度率数据就是平均运动1度所需的日分。从而可知1日平均运行 
的度分。金星平均日行1度，火星 0.53 度，土星很慢，平均日行仅0.034度。这 
样，分析可知崇祯七年（1634)九月，新法、旧法（大统历）推算的五星位置也有约 
2〜3度的差別。《明史》记载，五星运动的推算，以“新法为合”。由此，可得出，授时 
历、大统历推步五星有约2〜3度误差的定量概念。 

但，新法推算的五星位置是否确实合天，我们用现代天文方法对上述明史记载 
进行了计算、考査，结果如表1〇-30所示。 


表10 — 30崇祯七年八年日月五星实位置 


年月日 

时分 

日（。） 

月( 。 ) 

水(。） 

金( 。 ) 

火(。） 

木( 。 ) 

土 (。） 

1634. 10. 15 

6 47 

201.6 

123.8 

187.9 

242.5 

249.7 

122.0 

257.4 


18 47 

202. 1 

129.8 

188.7 

243. 1 

250.1 

122.0 

257.4 

1634. 10.22 

18 47 

209.1 

213.3 

200.4 

251.3 

255.3 

122.7 

258.0 

1634.10. 25 

18 47 

212.1 

251.3 

205.5 

254.8 

257.5 

123.0 

258.3 

1634.10. 28 

6 47 

214.6 

284.4 

209.6 

257.7 

259,3 

123.2 

258.5 ； 

1634.11. 1 

18 47 

219. 1 

347. 7 

217.0 

262. 9 

262.7 

123.5 

259.0 695 

1635.10. 7 

4 36 

193.3 

147.0 

186.5 

178.8 

147.1 

147.4 

267.3 


太阳系天体（日月五星彗流等）走近恒星或相互接近在七寸以内（约当今 1°) 或 
光芒相及者，称作凌犯。积尸气又名鬼星团，在鬼宿一东，黄经约相差 1°. 6之处 。 '' 
鬼宿正当黄道。在1634年，鬼宿一的黄经为 120°. 64,积尸气黄经若当 122°. 25。丨 
由我们的计算可以看出，自崇祯七年闰八月二十四（1634年10月15日）至九月初 ！ 
一 （10 月22日）夜，木星的黄经自 122°. 0到 122°. 7,在积尸气东西 0°. 4以内。李 ' 
天经的新法计算是合天的。《明史》谓，“天经又言，臣于闰八月二十五日夜及九月 \ 
初一夜,.同礼臣陈六铪等，用窥管测，见积尸为数十小星团聚，木与积尸，共纳管中。 

盖窥管圆径寸许，两星相距三十分内者，方得同见”。由上面的计算还可看出，李天 
经用新法推算得出九月初四（1〇月25日）昏初，火土同度；初七 （10 月28日）卯正， 

金土同度；十一 （11 月1日）昏初，金火同度等与真实天象全都相符。 
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鬼宿一距黄道很近，黄纬不到1度。在崇祯七八年间，它的黄经为120°. 6。鬼 
宿黄道距度为 2. 11度，柳13度，星 6. 31度。即自鬼宿一到张宿一的黄道距度为 
21.42度。鬼宿 一 距张宿6度黄道距度为27.42度，化为360°制为 27°. 02,以鬼宿 
一的黄经与它相加，得到张6度的黄经为 147.6 度。现在来看前面的计算结果，在 
崇祯八年八月二十七日（1635年10月7日）寅正二刻，木、火、月三曜确都位在张 
5〜6度；与李天经用新法推步所得结果一致。所以史称，“至期，果同在张六度。” 

至此，我们可以确知，西洋新法步五星与天相合，这比大统历有了质的飞跃。 
授时历是13世纪中国自己制订的历法，行用了 300余年。大统历沿用它来计算明 
末的五星位置，也仅只有2〜3度左右的误差，亦属不易。 

下面，我们以授时历步五星法来推算元大德三年、四年（1299—130 0) 和万历二 
十七年、二十八年 （1599 〜160 0) 间的木星运动。以此为例，进一步说明推步方法并 

! 考査所得木星位置和在会合周期各动态运动的精确性。 

'； 大德三年己亥（1299)木星历： 

I 积年18。 

: 中积=积年 18 X 岁实 365. 2425 = 6574. 365。 

' 天正冬至=[(中积十气应55.06 )/60 ] R = 29.4250 癸巳。 

闰余=[(中积+闰应20.205)/朔策 ] r = 9.2478。 

天正经朔=冬至一闰余 = 20. 1772(甲申）。 

! 冬至赤道 日 度= [(中 积+周应 315. 1075)/周天 365. 25751 = 314. 8375(虚6 

； 至尾末共305.1075度）=箕 9. 7300。 

: 冬至黄道日度= 8 + (9. 73-8. 67923) + 1. 0812 =箕 8. 9718。 

696 合伏： 

前合=[(中积+合应）/周率] r =310. 2576。 

\ 后合=周率一前合 = 88. 6224。 

: 天正冬至后平合中积：88. 6224日。 

\ 天正冬至后平合中星：88.6224度。 

\ 平合人历度=[(中积+历应+后合）/历率] R / 度率= 35 6. 8534, 

\ 缩末限8.4041。 

盈缩差0.8961(縮）。 

丨 合伏定积日：平合中积士盈缩差 = 87. 7263。 

定日（去纪）：合定积+冬至日分 =57. 1513(辛酉）。 

! 合伏定星：平合中星士盈缩差 = 87. 7263度。 

\ 加时定星：合伏定星+冬至黄道日度 = 96. 6981。 






合伏人月日：入二月十日 （8. 3823日）。 

人月经朔干支日辰48.7690。 

加减定分：定日小余 X 初行率 0.23 = 0, 〇3仙度。 

晨前夜半定星 96. 6633(顺减）。 

二月辛酉夜半木星度：壁2.3058度。 

晨疾初： 

中积：平合中积+合伏段日=105.4824。 

中星：平合中星+合伏平度 = 92. 4824。 

人历度：平合人历度+合伏限度= 35 9 .783 4 。 

盈缩初末限5.4741(缩末）。 

盈缩差 0. 5884(縮）。 

定积：中积士盈缩差 = 105. 4824-0. 5884 = 104. 8940。 

定日（去纪 60): 定积+冬至日分 =14. 3190戊寅。 

定星：中星士盈缩差 = 92. 4824-0. 5884 = 91. 8940。 

加时定星：定星+冬至黄道日度=100. 8658。 

加减定分:定日小余 X 晨疾初初行率 = 0. 0702。 

晨前夜半定星100. 7956(顺減）。 

二月戊寅夜半木星度：壁 6.4381 度。 

晨疾末： 

中积：晨疾初中积+晨疾初段日=133.4824。 

中星：晨疾初中星+晨疾初平度 = 98. 5924。 

人历度：晨疾初人历度+晨疾初限度= 364. 4234。 

盈缩限0.8341(缩末）。 

盈缩差0.0907(縮）。 

定积：中积士盈缩差 = 133. 3917。 

定日：定积+冬至日分 = 42. 8167(去纪）丙午。 

定星：中星士盈缩差 = 98. 5924-0. 0907 = 98. 5017。 

加时定星：定星+冬至黄道日度=107. 4735。 

所人月日：（定积+闰余）/朔策。人三月二十五。 

人月经朔（去纪）：[(20. 1772 + 4 X 29. 53059 3) 十 60 ] R = 18. 2996壬 午。 
加减定分:定日小余 X 初行率 0. 21 = 0. 1715。 

晨前夜半定星107. 3020(顺減）。 

三月丙午夜半木星宿度：奎3.6045度。 




晨迟初： 

中积 161. 4824。 

中星 104. 102 4 。 

人历度368. 6134。 

盈缩历 3. 3559(盈初历）。 

盈缩差0.3627(盈）。 

定积：中积士盈缩差=161. 8451(盈加）。 

定日：定积+冬至日分 =11. 2701(去纪）乙亥。 

定星：中星士盈缩差=104. 4651。 

加时定星：中星+冬至黄道日度=113. 4369度。 

所入月日：人四月二十五日（23.4399)。 

入月经朔47.8302(辛亥）。 

加减定分：定日小余 X 初行率0.18 = 0.0486。 

晨前夜半定星：113.3883度。 

四月乙亥夜半木星宿度：奎 9. 6908度。 

晨迟末： 

中积 189. 4824。 

中星 108. 4124。 

人历度371.8934。 

盈缩历 6. 6359(盈初）。 

盈缩差 0. 7110(盈）。 

定积：中积士盈缩差=190.1934(盈加）。 

定日（去纪 ）39. 6184(癸卯）。 

定星：中星 士盈缩差 = 108.4124 + 0. 7110 = 109. 1234。 
加时定星 ； L 18. 0952。 

所入月日：五月二十三日（22.2576)。 

入月经朔 17. 3608(辛巳）。 

加减定分：定日小余 X 初行率 0.12 = 0. 0742。 

晨前夜半定星118.0210度。 

五月癸卯夜半木星宿度：奎 14. 3235度。 

晨留： 

中积 217. 4824。 

中星110.3224。 
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人历度 373. 343 4 。 

盈缩历 8. 0859(盈初历）。 

盈缩差0.8629(盈）。 

定积：中积士盈缩差= 218. 3453(盈加）。 

定日 7. 7703(辛未）。 

定星：中星士盈缩差=111.1853(盈加）。 

加时定星120.1571度。 

所人月日：六月二十二日 （20. 8789)。 

入月经朔46.891 4 (庚戌）。 

晨前夜半定星120.1571留段加时定星即夜半定星。 
六月辛未夜半木星宿度：奎16.4596度。 

晨退： 

中积 241. 4824。 

盈缩差 0. 8629:本段无差，借前段差加减之。 

定积：中积士盈缩差= 242. 3453(盈加）。 

定日 31. 7703(乙未）。 

所人月日：七月十六日 （15. 3484)。 

入月经朔 16. 4219(庚辰）。 

晨前夜半定星120.1571(度）。 

七月乙未夜半木星宿度：奎 16.4596 度。 

夕退： 

中积288.0624。 

中星 105. 44115。 

人历度373. 67215。 

盈缩历 8. 41465(盈初）。 

盈缩差〇_. 8972(盈）。 

定积 288. 9596(盈加）。 

定日18.3846(壬午）。 

定星 106. 3384度。 

加时定星115. 3102度。 

所人月日：九月初四日 （2. 9015)。 

人月经朔15.4831(己卯）。 

加减定分:定日小余 X 初行率 0.16 = 0. 0615。 




晨前夜半定星 115 . 3717度（退加）。 

九月壬午夜半木星宿度：奎11.6742度。 
夕留： 

中积 334. 6424。 

中星100. 5599。 

人历度374. 0009。 

盈缩历 8. 7434(盈初）。 

盈缩差0.9314(盈）。 

定积：中积士盈缩差= 335. 5738(盈加）。 

定日 4. 9988(戊辰）。 

定星：中星土盈缩差=101. 4913度。 

加时定星110.4631度。 

所人月日：十月二十日（19.9851)。 

入月经朔45.01 37 (己酉）。 

夜半定星110. 4631度，留段即用加时定星。 
十月戊辰夜半木星宿度：奎 6 . 7656度。 

夕迟初： 

中积 358. 6424。 

盈缩差 0. 9314,木段无差，借前段差加减之。 
定积359. 5 7 38,加盈差 0. 93 W 。 

定日 28. 9988(壬辰）。 

所入月日：十一月十五日（14.4545)。 

人月经朔5443(戊寅）。 

夜半定星110. 46 31度。 

十一月壬辰夜半木星宿度：壁 6.7656 度。 
夕迟末： 

中积386, 6424, 

中星 102. 4699。 

人历度375. 4509。 

盈缩历 10. 1934(盈初）。 

盈缩差1.0814(盈加）。 

定积：387. 7238— 岁周 =22. 4813。 

定日 57. 1488(辛酉）。 
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定星 103. 5513。 

加时定星：定星+本年冬至黄道日度 =112 . 5092 。 
所人月日：十二月十四日 （13. 0738)。 

人月经朔 44. 0750(戊申）。 

加减定分：定日小余 X 初行率 0. 12 = 0.01786。 
夜半定星112. 4913度（顺減）。 

十二月辛酉夜半木星宿度：奎 8. 793 8度。 

夕疾初： 

中积414. 6424。 

中星 106. 7799。 

人历度378. 7309。 

盈缩历13.4734(盈初）。 

盈缩差1.4154(盈）。 

定积 50. 8153。 

定日25.4828(己丑）。 

定星 108. 1953度。 

加时定星117.1532度。 

所人月日：正月十三日 （11. 8772)。 

人月经朔13.6056(丁丑）。 

加减定分：定日小余 X 初行率 0.18 = 0. 08 69 。 
夜半定星117. 0663度（顺减）。 

正月己丑夜半木星宿度：奎 13. 3688度。 

夕疾末： 

中积 442. 6424。 

中星 112. 2899。 

人历度382. 9209。 

盈缩历 17. 6634(盈初）。 

盈缩差1.8309(盈）。 

定积 79. 2308(盈加）。 

定日 53. 8983(丁巳）。 

定星 114. 1208。 

加时定星123. 0787。 

所人月日：二月十一日 （10. 7621)。 
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卜.パ...：..;. -： i '. 

人月经朔 43. 1362(丁未）。 

加减定分:定日小余 X 初行率 0.21 = 0. 1886。 
夜半定星122. 8901(顺减）。 

二月丁巳夜半木星宿度：娄 1.3226 度。 

夕伏： 

中积 470. 642 4 。 

中星 118.3999。 

入历度387. 5609。 

盈缩历 22. 3034( 盈初）。 

盈缩差 2. 2753( 盈）。 

定积107.6752。 

定日 22. 3427( 丙戌）。 

: 定星 120.6752。 

: 加时定星 129. 6331度。 . 

所入月日：三月十一日 （9. 6759)。 

入月经朔 12. 6668(丙子）。 

加减定分：定日小余 X 初行率 0. 22 = 0. 〇 7 54。 
夜半定星129. 5577度。 

三月 丙戌夜半木星宿度：娄 7.9902 度。 

! 合伏： 

中积487.5024。 

702 中星 122.2599。 

入历度 390. 4909。 

盈缩历 25.2334 (盈初）。 

: 盈缩差 2.5468。 

定积 124. 8067( 盈加）。 

: 定日 39.4742 (癸卯）。 

\ 定星 124.8067。 

加时定星 133. 7646。 

所人月日：四月 二十八日 （26. 8074)。 

: 人月经朔12.6668(丙子）。 

加减定分:定日小余 X 初行率 0. 23 = 0. 1〇 9 し 
1 夜半定星133.6555度（顺減）。 
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四月癸卯夜半木星宿度：娄12.0880度。 

各动态段的定星即该段初日木星所在黄道位置距冬至点的角距。经过加减定 
分改正（顺减退加）就得到该段初日子夜的黄道位置。黄经自春分点自西向东量 
度。冬至点的黄经为270°，将授时历计算得到的木星每段初日夜半的黄道位置化 
为360。制，内减90。，即授时历推算所得木星黄经。将它们与用现代方法计算得出 
的木星黄经比较，就可看出授时历推步的精确度。 

结果如表10 — 31所ポ。 


表 10 — 31 授时历计算元大德三年至四年木星位置的精度 


段目 

初日 

干支 

木星实黄经（°) 

授时推步(°) 

相差〇 

合伏 

1299. 3. 12 

辛酉 

356. 2 

356. 4 

-0. 2 

晨疾初 

1299. 3. 29 

戊寅 

, 0. 3 ■ 

0. 5 

-0. 2 

晨疾末 

1299. 4. 26 

丙午 

6.7 

6. 9 

-0. 2 

晨迟初 

1299. 5. 24 

乙亥 

12. 3 

12. 9 

— 0. 6 

晨迟末 

1299. 6. 22 

癸卯 

16. 8 

17. 5 

— 0. 7 

晨留 

1299. 7. 20 

辛未 

19. 1 

19. 6 

— 0.5 

晨退 

1299. 8. 13 

乙未 

19. 2 

19. 6 

-0. 4 

夕退 

1299. 9. 29 

壬午 

14. 6 

14. 9 

— 0. 3 

夕留 

1299. 11. 14 

戊辰 

9.8 

10. 0 

-0. 2 

夕迟初 

1299.12. 8 

壬辰 

9. 6 

10. 0 

— 0. 4 

夕迟末 

1300.1. 6 

辛酉 

12. 0 

12. 0 

0. 0 

夕疾初 

1300. 2. 3 

己丑 

16. 3 

16. 6 

一 0. 3 

夕疾末 

1300. 3. 2 

丁巳 

22. 0 

22. 3 

— 0. 3 

夕伏 

1300 . 3. 31 

丙戌 

28. 7 

28. 9 

_ 0.2. 

合伏 

1300 •4. 17 

癸卯 

32. 7 

32. 9 

-0.2 


授时历谁步与用现代方法计算得出的黄经如此密合，最大相差仅为〇°. 7,各段 
动态亦与天相合。下面我们将要看出，由于授时历冬至点和合伏与天稍有偏失，实 
际上黄经误差要大些。 

大德情况如此，那么到了明朝末年，授时历已行用了 300余年，计算的木星位 
置和各段动态，情况又是怎样呢？为此，我们又计算了万历二十七年、二十 八 年 
(1599、160 0) 的木星历（表10 — 32)。邢云路《古今律历考》书中，也用授时历推算 
了万历二十七年、 二十八 年的木星的运动。他在木星的晨留、晨退、夕退、夕留等段 
选用的入历度与我们稍有不同。在其他几段，有时推算也略有差异。因而得出的 
夜半定星有时会出现 0°. 1的差別。表1〇 — 33列出授时历推步和用现代方法计算 
结果的比较。表中《古》表示《古今律历考》推步所得值。 
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表10 — 32万历二十七年 
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合伏 

晨疾初 

晨疾末 

中积 

! 207. 9678 

224.8278 

252. 8278 

中星 

1 207. 9678 

211.8278 

217. 9378 

入历度 

110.4662 

113. 3962 

118. 0362 

盈末历 

72. 1626盈末 

69. 2326盈末 

64. 5926盈末 

盈缩差 

5. 6274 j 

5. 5191 

5. 3215 

定积 

1 213. 5952 1 

230. 3469 

258. 1493 

定日 

! 15. 6748 | 

32.4265 

0 , 2289 

定星 

213. 5952 1 

217. 3469 

223 . 2593 

加时定星 

218. 2355 

221. 9872 ! 

227. 8996 

所人月日 

六月二日 1 

六月十九日 1 

七月十七日 

人月经朔 

14. 9220 

14. 9220 | 

44.4526 

人月日数 

0. 7528 

17.5045 

15. 7763 

加减定分 

一 0. 1552 

-0. 0938 

-0. 0481 

夜半定星 

218. 0803 

221. 8934 

227. 8515 

木星宿度1 

井 30.4328 

柳 1. 1059 

柳 7. 064 


| 

己亥距元318年 

^ 中积 


庚子距元319年 

中积 

1 

夕退 

夕留 

夕迟初 

夕迟末 

中积 

407. 4078 

( 453. 9878 

477. 9878 

| 505.9878 

中星 

224. 7866 

219. 9053 


1 221. 8153 

人历度 

127. 2850 

127. 6137 


129. 0637 

盈末历 

55. 344 
盈末 

55. 015盈末 


53. 565盈末 

盈缩差 

4. 8371 

4. 8178 


4. 7308 

定积 

47. 0027 

1 93. 5634 

117. 5634 

145. 4764 

定日 

34. 3245 

20. 8852 

44. 8852 

12. 7982 

定星 

229. 6237 

224. 7231 


226. 5461 

加时定星 

234. 2496 

229. 3490 

_ j 

321. 1720 

所人月日 

十二月 
廿三日 

1 

二月十日 

| 

1 

三月五日 

四月三日 

人月经朔 

12. 1056 

11. 1668 ' 

40. 6974 | 

10. 2280 

人月日数 

22. 2189 

9. 7184 

4,1878 1 

2. 5702 

加减定分 

+ 0. 0519 



— 0. 0958 

夜半定星 

234. 3015 

229. 3490 


231.0762 

木星宿度 

星 0. 514 

柳 8. 5615 


柳 10. 289 


闰余 23. 4023 I 

天正经朔 18. 6773 


闰余 4. 7468 

天正经朔 42. 5750 
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己亥（1599)木星历（授时） 


晨迟初 

晨迟末 

晨留 

晨退 

280. 8278 

308.8278 

336. 8278 

360. 8278 

223.4478 

227. 7578 

229. 6678 


122. 2262 

125. 5062 

126. 9562 


60. 403 盈末 

57. 123 盈末 

55. 673 盈末 


5. 1166 

4. 9393 

4. 8563 


285. 9444 

313,7671 

341. 6841 

0. 4419 

28. 0240 

55. 8467 

23. 7637 

47. 7637 

2:28. 5644 

232. 6971 

234. 5241 


233. 2047 

237. 3374 

239. 1644 


八月十六日 

九月十三日 

十月十一日 

十一月六日 

13. 9832 

43. 5138 

13. 0444 

42. 5750 

14. 0408 

12. 3328 

10. 7193 

5. 1887 

--0. 0043 

-0. 1016 



233. 1984 

237. 2358 

239. 1644 


柳 12.411 

星 3. 4483 

星 5. 3769 



116147 . 0196 岁前 天正冬至 42. 0796 


116512. 2618 岁前 天正冬至 47. 3218 


夕疾初 

夕疾末 

夕伏 

合伏 

533. 9878 

561. 9878 

589. 9878 

606. 8478 

226. 1253 

231. 6353 

237. 7453 

241. 6053 

132. 3437 

136. 5337 

141. 1737 

144. 1037 

50. 285 盈末 

46. 095 盈末 

41. 455 盈末 

38. 525 盈末 

4. 5243 

4. 2413 

3. 9039 

3. 6786 

173. 2699 

200. 9869 

228. 6495 

245.2842 

40. 5917 

8. 3087 

35. 9713 

52. 6060 

230. 6496 

235. 8766 

241. 6492 

245. 2839 

235.2755 

240. 5025 

246. 2751 

249. 9098 

五月二日 

五月三十日 

六月廿七日 

七月十五日 

39. 7586 

39. 7586 

9. 2892 

38. 8197 

0. 8331 

28. 5501 

26. 6821 

13. 7863 

— 0 . 1065 

-0. 0648 

— 0. 2137 

-0. 1394 

235. 1690 

240. 4377 

246. 0614 

249. 7704 

星 1. 3815 

张 0. 3402 

张 5. 9639 

张 9. 6729 


冬至日度箕 5.0392 (赤）箕 4. 6403( 黄） 


冬至日度箕 5. 0236 (赤）箕 4. 6259( 黄） 
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表10 — 33授时历推算万历二十七年木星历与木星实位置的比较 


段目 

初日 

干支 

夜半实(°) 

木星 

授时（°) 

黄经《古》 

(°) 

相差（°) 

合伏 

1599. 7. 23 

己卯 

120.8 

120. 4 

120.4 

0. 4 

晨疾初 

8. 9 

丙申 

124. 5 

124. 1 

124. 1 

0. 4 

晨疾末 

9. 6 

甲子 

130. 4 

130. 0 

129. 9 

0. 5 

晨迟初 

10. 4 

壬辰 

135. 7 

135. 3 

_ 

135. 3 

0. 4 

晨迟末 

10. 31 

己未 

139. 5 

139. 2 

139. 2 

0. 3 

晨留 

11. 28 

丁亥 

141.6 

141.1 

141.0 

0. 5 

晨退 

12. 22 

辛亥 

141. 4 

141. 1 

141. 0 

0. 4 

夕退 

1600. 2_ 7 

戊戌 

136. 8 

136. 4 

136.4 

0. 4 

夕留 

3. 24 

甲申 

132. 1 

13 L 5 

131. 6 

0. 6 

夕迟初 

4. 17 

戊申 

131.9 

131. 5 

131. 6 

0. 4 

夕迟末 

5. 15 

丙子 

133. 8 

133. 2 

133.2 

0. 6 

夕疾初 

6. 12 

甲辰 

137. 6 

137. 2 

137. 3 

0. 4 

夕疾末 

7. 10 

壬申 

142.6 

142. 4 

142. 4 

0-2 

夕伏 

8. 6 

己亥 

148. 2 

148. 0 

148.0 

0. 2 

合伏 

8. 23 

丙辰 

151. 8 

151. 6 

151. 6 

0. 2 


7〇6 计算显示，授时历推步明末万历己亥、庚子（1599、160 0) 木星位置，误差比元初 

大了。但最大误差仍仅 0°. 6(《古今律历考》计算最大误差亦 0°. 5)，不足1°，应该 
说，也还是比较精密的。 

《明史.历志》记载，崇祯八年（1635)李天经推八月二十七日 （10 月7日）寅正 
: 二刻，木、火、月三曜同在张6度，而大统推木在张4度，火、月张3度。至期果同在 

张6度。我们用前面介绍的推步方法，采用大统历数据（去周岁消长）来计算验证 
! 崇祯八年是时的木星位置。计算的中间过程和结果列于表1〇 — 34中。八月二十 

! 七日寅正二刻处于晨疾末段 17. 7130日。晨疾末段初日八月初九丙戌 （9 月19日） 

: 晨前夜半定星240. 9度，木星舍张宿 0.8 度。由本段初日行分及日差，可得毎日行 

度分秒。则18日共行 3. 5270度，19日共行 3. 7132度。即八月廿七日 （10 月7 
日）晨前夜半木星舍张宿4.327度，寅正二刻木星宿度为张4, 365度。确如明史所 
书，“大统推木在张四度”。 
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表 10-34 崇祯八年（1635)木星历（大统) 



合伏 

晨疾初 

晨疾末 

晨迟初 

晨迟末 

晨留 

中积 

222. 1824 

239. 0424 

267. 0424 

295. 0424 

323. 0424 

351. 0424 

中星 

222. 1824 

226. 0424 

232. 1524 

237. 6624 

241. 9724 

243. 8824 

人历度 

124.7306 

127. 6606 

132. 3006 

136. 4906 

139.7706 

141. 2206 

盈末历 

57. 8982 

54. 9682 

50. 3282 

46. 1382 

42. 8582 

41.4082 

盈缩差 

4. 9825 

4. 8150 

4. 5271 

4. 2443 

4. 0085 

3. 9004 

定积 

227. 1649 

243. 8574 

271. 5695 

299.2867 

327. 0509 

354. 9428 

定日 

38. 0699 

54. 7624 

22. 4745 

50. 1917 

17. 9559 

45. 8478 

定星 

227. 1649 

230.8574 

236. 6795 

241. 9067 

245. 9809 

247. 7828 ； 

加时定星 

231. 4834 

235. 1759 

240. 9980 

246. 2252 

250. 2994 

252. 1013 ; 

加减定分 

— 0. 0161 

-0. 1677 

-0. 0996 

-0. 0345 

-0. 1147 

) 

\ 

夜半定星 

231. 4673 

235. 0082 

240. 8984 

246. 1907 

250. 1847 

252. 1013 \ 

初日夜半 

8 月 6 日壬寅 

8 月 22 日戊午 

9 月 19 日丙戌 

10 月 17 日甲寅 

11 月 13 日辛巳 

12 月 11 日己酉 ： 

木星宿度 

柳 10. 6798 

星 1. 2207 

张 0.8009 

张 6 . 0932 

张 10.0872 

张 12.0038 ! 

度率 

3. 5409 

5. 8902 

5. 2923 

3. 994.0 

1. 9166 

\ 

日率 

16. 6925 

27. 7121 

27. 7172 

27. 7642 

27. 8919 

■； 

平行分秒 

0. 21210 

0. 21255 

0. 19094 

0. 14385 

0. 06870 


泛差 


0. 0212 

0.0686 

0. 1222 
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增减差 


0. 00424 

0. 01372 

0. 02444 



总差 


0. 00848 

0. 02744 

0. 04888 



日差 


0. 00032 

0. 00103 

0. 00183 



初日行分 


0. 2168 

0. 2047 

0. 1683 



末日行分 


0. 2083 

0. 1772 

0. 1194 



大统黄经 

133。. 9 

137。. 4 

143°. 2 

148°. 4 

152。. 3 

154。. 2 \ 

实黄经 

134。. 5 

138°. 0 

143°. 9 

149°.1 

152°. 9 

155°. 0 \ 

相差 

0。. 6 

0。. 6 

0°. 7 

0°. 7 

0°. 6 

0。. 8 \ 


距元 354 

天正冬至 

50. 9050 

闰应 1. 5833 

天正经朔 

49. 3218 i 


前合 176. 6976 

后合 222. 1824 

冬至日度 

箕 4. 6900 (赤） 

箕 4. 3185( 黄） 

i 
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八月二十七日寅正二刻的木星宿度也可这样得出：晨疾末段初日丙戌 
(22. 4745) 加时定星240. 998度，木星舍张 Q . 9005度^八月二十七日寅正二刻处 
于晨疾末 17. 713日。17日共行 3. 3398度，18日共行 3. 5270度。 17. 713日共行 
3.473度。故是时木星宿度为张4.37度。 

晨疾末段初日定星236. 68度， g 卩其时木星距冬至点的角距。经过加减定分 
0. 1度的改正（顺减），得到初日丙戌夜半木星距冬至的角距，化为360°制，减去 
90°，得到 143°. 17，为段初夜半木星黄经。与现代方法计算所得木星黄经 
143' 9,相差 0°. 7。根据大统历推步，初日夜半至八月二十七日寅正二刻相距 
18. 187日，木星共行 3. 56度 （3°. 51) ，得木星黄经146°. 68,与现代计算木星黄 
经 147°. 4的结果（表10 — 30) ，也仅相差 0°. 7。但《明史》说，李天经用西法推， 
木、火、月同在张6度，大统推木在张4度，相差2度，至期，木、火、月果同在张6 
度。这是怎么回事呢？ 

《明史》说的张6度、张4度，是黄道距度，不是现代天文上说的黄经。古历所 
说的黄道距度，是指通过所测两天体的赤经圈与黄道相交两点间的弧长。它与自 
； 黄极过所测两天体的黄经圈与黄道相交二点的黄经差是不同的。过张宿一（张宿 

'' 距星）作赤经圈，它与黄道的交点，在黄道上距春分点的弧长，称张宿一的黄道距 

度。过张宿一作黄经圈，它与黄道的交点（黄经圈与黄道交角为正交），距春分点的 
弧长，叫张宿一的黄经（自春分点向东计量）。它也等于过张宿一与过春分点的两 
个黄经圈之间在黄极的夹角。在明末时期，张宿一的黄经 A 为150°.82,而张宿 一 
的黄道距度 A ' 为141°. 27,两者相差 9°. 55 (A — A ')。 6度化为360°制为 5°. 91,4度 
为 3°. 94。所以张4度、张6度的黄道距度分别为145°. 21和 147°. 

708 正好处在黄道上的天体，它的黄道距度/与黄经 A 相同。五星中，木星的轨道 

…:ノ . i ; 倾角最小，仅为1°，基本上它在黄道内外 r 内运动。它的黄经与黄道距度极为接 
近。所以根据木星的黄经可以判断木星所舍的黄道距度。 

现代方法计算得出崇祯八年八月二十七日（1635年10月7日）寅正二刻木星、 
火星、月亮同位于黄经147°. 2左右（表10 — 30)。张6度的黄道距度为 147°. 18。 
可知其时木、火、月三曜确皆位于张6度初。据此，以及崇祯七年闰八月末的木犯 
积尸气；表 10-30 显示的九月初四昏初的火土同度；九月初七卯正金土同度；九月 
十一日昏初金火同度等等。西洋新法推算的五星位置皆与天相合，是精确的。 

张4度与张6度相差2度，实际上大统历推步是时木在张 4.4 度，而西洋新法 
计算，测验木在张 6.0 度，相差约 1. 6度。而前面介绍元大德三年至四年，明万历 
二十七年到二十八年木星授时、大统算例时说，元明推算的木星位置比较合天，至 
明末误差也仅约半度。这是由于我们将授时历、大统历计算得出的夜半定星化为 
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黄经时，简单地假定授时历、大统历推步依据的春分点（冬至点），以及合伏定星都 
是合天的，在这个前提下，得到的结果。实际上，授时历、大统历冬至点的位置计算 
不太准确，约有 0°. 3〜 0°. 5的误差。即真正的冬至点应在它们给出的西面约 
0°. 3〜 0°. 5之处。这使得出的黄经另外増加有约半度之差。但更重要的是合伏时 
太阳位置的误差。 

合伏指太阳和木星处在同一黄经的位置和时间。授时历步五星以冬至点为基 
准点。根据所求年得出的平合日期、人历度，计算盈缩差改正，得到木星合伏的定 
积、定日、定星。定积是木星合伏时与其前冬至时刻间的日数，定星乃合伏时木星 
的黄道距度位置与冬至点之间的角距。合伏时日星同经，是时太阳的黄道距度是 
据日平行1度，由定积得出的。冬至的干支时刻加上定积就得出合伏时的日期、干 
支和时刻。这就是定日。授时历特别是大统历，就取如此得出的太阳位置作为合 
伏时的木星位置。并以此为出发点，计算这一会合运动中任一段任一时刻的木星 
位置的。太阳运动有盈缩，并不严格按日行1度做平行运动。因此得出的合伏定 
星有误差。 

合伏定星的误差包含两个方面。其一是由定积确定的合伏时间太阳并不正好 
在合伏定星的位置；其二，这时的太阳和行星黄经并不相同。就是说，是时实际上 
日星并未相合，并不是真正的合伏时刻。因此，根据合伏定星为基础推出的各动态 
段五星位置就难免有误差了。在我们计算的元大徳三年（1299)、明万历二十七年 
(1599)、崇祯八年 （1635) 三组木星历中，真实太阳与合伏定星间约有1°、合伏时刻 
约有2日左右的误差。 

李天经用西洋新法推崇祯八年八月二十七日寅正二刻木星在张6度（初，黄道 
距度为147°.2)，与天象合。大统推木在张4度，其黄道距度就应该在145°. 2〜 
146°. 2之间才对。 

大统推是年8月6日壬寅日七刻 （38. 0699) 木星合伏，日木同经，在冬至点东 
227.1649度（定星）处。化为360°制，即日星位在冬至点以东 223°. 895 ,也就是黄经 
133°. 895处。大统历就以这点为基础，推步得岀每段每日的木星位置。但事实上，是 
年六月二十四日 （1635 年8月6日）壬寅日七刻太阳实黄经为 132°. 87。比大统历推 ' 
得值小 1°. 02%就是说•大统历计算所得木星位置，要化为360°制，以黄经（对木星即 
黄道距度)来表示的话，除减90°，将冬至改为春分点计算外,还都应再减去 T .025。 ： 

大统历推得在晨疾末段初日，定星为 236. 6795度。经过加减定分(顺减）的改 
正,晨疾末段初日夜半木星位于冬至点以东 236. 58度。八月二十七日寅正二刻距初 
日夜半 18. 19日，这期间木星又向东走了 3.56度。与 236. 58相加为 240. 14度。化 
为360°制得236°. 686。前面说过要以黄经表示需减去90°(自春分点计量）、再减去 ： 
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1°. 025,得是时木星黄经为 145°. 66。前已得出，大统推八月二十七日寅正二刻木星在 
张 4. 4度。张初度为141°. 27,张 4. 4度 (4°. 34) 为145°. 6。与西洋所得张6度147°. 2, 


确有 1°. 6之差。 

至此，我们详细介绍了授时历、大统历推步木星的过程、方法，并讨论了计算的 
精度。在不考虑合伏定星误差情况下，授时历、大统历推得换算的木星位置元明两 
代与实黄经误差仅约半度，非常巧合。由太阳盈缩引起的合伏定星误差约为1°。 
考虑了这点以及冬至点误差，可得出元明两代计算木星的精度约为1°〜2°。应该 
说还是比较准确的。 

推步火、土、金、水四星的方法步骤与木星大致类似。为节省篇幅，不一一做实 
例计算了。邢云路《古今律历考》卷五十一至卷五十五，用授时历方法计算了万历 



确度的定量概念，我们用现代方法，计算了这一年的日月五星位置，并与之做了比 
较，结果分别列于表 10-35 至表10 — 38中。在将授时历计算结果换算成黄经值 
时，也做了简化处理，没有考虑因太阳盈缩引起的合伏定星约1°的误差。 


表 10 — 35万历己亥（1599)火星历（授时）精度 


段目 

初日 

干支 

火星 

黄经 

相差〇 

实黄经〇 

授时历〇 

合伏 

1598.12. 14 

戊戌 

260. 2 

262. 1 

一】. 9 

晨疾初 

1599. 3. 8 

壬戌 

325. 1 

326. 3 

_ 1.2 

晨疾末 

5. 27 

壬午 

26.8 

28. 3 

— 1.5 

晨次疾初 

7.25 

辛巳 

68. 8 

68. 7 

0. 1 

晨次疾末 

9. 11 

己巳 

99. 5 

97. 6 

1. 9 

晨迟初 

10. 22 

庚戌 

121. 7 

118.4 

3. 3 

晨迟末 

11. 26 

乙酉 

135. 1 

131. 6 

3. 5 

晨留 

12. 23 

壬子 

138.4 

135.9 

2. 5 

晨退 

12.31 

庚申 

137. 7 

136. 1 

1. 6 

夕退 

1600.1. 27 

丁亥 

129. 6 

125. 8 

3. 8 

夕留 

2. 23 

甲寅 

120. 6 

115. 4 

5. 2 

夕迟初 

1600. 3. 2 

壬戌 

119.4 

115.4 

4. 0 

夕迟末 

3.29 

己丑 

121. 1 

119. 3 

1.8 

夕次疾初 

5. 3 

甲子 

132. 5 

132. 1 

0.4 
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续表 


段目 

初日 

干支 

火星 

黄经 

相差〇 

实黄经〇 

授时历（°) 

夕次疾末 

6. 11 

癸卯 

151. 3 

151. 3 

0. 0 

夕疾初 

7. 25 

丁亥 

176. 6 

176. 2 

0. 4 

夕疾末 

9. 14 

戊寅 

209. 5 

208. 8 

0. 7 

夕伏 

11. 14 

己卯 

253. 0 

251. 7 

1.3 


表 10- 

-36 万历己亥（1599)金星历（授吋）精度 


段冃 

初日 

干支 

金星 

黄经 

相差（°) 

实黄经〇 

授时历〇 

合伏 

1599. 2. 23 

己酉 

331. 4 

333. 7 

-2. 3 

夕疾初 

4. 3 

戊子 

19. 9 

22. 5 

-2. 6 

夕疾末 

5. 24 

己卯 

82. 6 

84. 5 

-1. 9 

夕次疾初 

7. 10 

丙寅 

139. 3 

140. 1 

— 0. 8 

夕次疾末 

8. 20 

丁未 

187. 4 

188. 9 

— 1.5 

夕迟初 

9. 29 

丁亥 

231. 5 

232. 7 

-1.2 

夕迟末 

1599.11. 2 

辛酉 

262. 4 

261. 5 

0. 9 

夕留 

11. 18 

丁丑 

271. 1 

265. 7 

5.4 

夕退 

11. 23 

壬午 

272. 3 

265. 7 

6. 6 

夕退伏 

12. 4 

|_ 

癸巳 

271. 6 

262. 9 

8. 7 

合退伏 

12. 10 

己亥 

269. 2 

258. 9 

10. 3 

晨退 

12. 16 

乙巳 

265. 9 

254. 6 

11.3 

晨留 

12. 27 

丙辰 

259. 8 

251. 1 

8. 7 

晨迟初 

1600.1. 1 

辛酉 

258. 0 

251. 1 

6. 9 

晨迟末 

1. 17 

丁丑 

259. 2 

254. 6 

4.6 

晨次疾初 

2. 20 

辛亥 

283. 9 

282. 7 

1.2 

晨次疾末 

3. 31 

辛卯 

326. 3 

326. 3 

0_ 0 

晨疾初 

5. 12 

癸酉 

14. 9 

15. 9 

-1.0 

晨疾末 

6. 29 

辛酉 

72. 2 

73. 5 

— 1.3 

晨伏 

8. 18 

辛亥 

133. 3 

141. 1 

-7.8 
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表 10-37 万历己亥 （1599) 土星历（授时）精度 


段 B 

初日 

干支 

土星 

黄经 

相差（°) 

实黄经（°) 

授时历0 

合伏 

1599.10. 13 

辛丑 

199. 2 

200. 8 

-1. 6 

晨疾 

11.2 

辛酉 

201, 6 

203. 0 

-1.4 

晨次疾 

12. 3 

壬辰 

205. 0 

1 206. 2 

1 -1. 2 

晨迟 

1600.1. 1 

辛酉 

207. 4 

1 208. 8 

-1.4 

晨留 ' 

1.27 

丁亥 

208. 4 

210.3 

-1.9 

晨退 

2.26 

TB 

208. 2 

210. 3 

-2. 1 

夕退 

4. 18 

己酉 

205. 0 

206. 1 

-1.1 

夕留 

6. 10 

壬寅 

202. 0 

203. 1 

-1. 1 

夕迟 

7. 10 

壬申 

202. 0 

203. 1 

—1. 1 

夕次疾 

8. 5 

i 戊戌 

203. 2 

204.5 

— 1.3 

夕疾 

9. 3 

丁卯 

205. 5 

207. 1! 

— 1. 6 

夕伏 

10. 3 

丁酉 

208. 7 

209. 9 

— 1.2 
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表 10 — 38 万历己亥 （1599) 水星历（授时）精度 


段目 

初日 

干支 i 

水星 

黄经 

相差（°) 

实黄经(°) 

授时历（°) ' 

合伏 

1598.12. 27 

辛亥 

267. 1 

272. 1 

— 5.0 

夕疾 

1599.1. 13 

戊辰 

294. 6 

303. 9 

一 9.3 

夕迟 

1. 28 

癸未 

320.5 : 

324. 7 

-4.2 

夕留 

2. 9 

乙未 

337. 6 

334. 5 

3. 1 

夕退伏 

2. 22 

戊申 

336. 4 

327. 2 

9. 2 

晨留 

3. 5 

己未 

326. 8 | 

319. 7 

7. 1 

晨迟 1 

3. 7 

辛酉 i 

326. 1 

319. 7 

6. 4 

晨疾 

3. 19 

癸酉 

330. 2 

328. 5 

1. 7 

晨伏 

4. 3 

戊子 

347. 0 

349.5 

-2.5 


计算显示，授时历推步土星位置误差约为1°〜2°，也比较好。火星精度要比 
木、土为低，起伏较大，有土3°左右，最大绝对误差可达5。〜6°。水星、金星精度最 
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低，起伏较大，绝对误差可达10°以上。起伏这么大，这和水星轨道倾角较大（7°)， 
黄经与黄道距度差异稍大也可能有点关系。金、水二星是内行星，附日而行。金星 
轨道几近圆形，不易测准它的近日点和计算它们的中心差等因素可能是造成误差 
较大的原因。 

现代计算得出，授时历推得的万历己亥 （ 1599)火星合伏时间与实际日星相合 
天象相差 5. 6日；土星相差 0.6 日；金星失天 8.0 日；水星相差 12. 6日。前面已给 
出木星相差约 1.5 日。 

大统历不用授时历消长之法。我们用授时历“周岁消长，百年各一”方法，推步 
崇祯八年木星历。天正冬至黄道日度比大统约小〇. 2度，即授时冬至点在大统历 
西约 0. 2度处。木星各段初日定星比大统约大 0. 11度，夜半定星和木星宿度约少 
0.09度，差別主要是由天正冬至黄赤道日度差引起的。 

第+节弧矢割圆术与步中星 

一.、句股测望和弧矢割圆术 

《明史 • 历志*大统历法 • 法原 • 句股测望》说： 

北京立四丈表，冬至日午正测得景长798. 5寸。随以简仪测到太阳南至地平 
26.465 度，为半弧背 S 。 求得矢度が. 915度。北京去戴日下之度为周天半径 
r 60. 875度内减矢 5. 915,得 54. 96度，为股 9 。弦为 r 。 用句股算术求得句 26. 1756 
度，为日出地半弧弦。 

北京立四丈表，夏至日午正测得景长117.1寸。再以简仪测到太阳南至地平 
74. 265度，为半弧背。用割圆求矢术，求得矢度 43. 7425度，周天半径内减矢度， 
余 17. 1325度为句，乃本地去戴日下之度。以句弦别股术，求得股58.455度，为日 
出地半弧弦。 

以二至日度相加得100. 73度，折半得 50. 365度，为北京赤道出地度。所以北 
京北极出地度为周天象限内减赤道出地度 （91. 314375 -50. 365)，余 40. 949375 
度。即北京地理纬度。 

以上参见法原二至出人差图。 

弧矢割圆术： 

周天径 121. 7525度（用 121. 75)，半径 60. 875度。又为黄赤道大弦。二至黄 
赤道内外半弧背24度（所测就整）。因周天度 365. 2575度，用圆周率 tt = 3 除之得 
周天直径 ^121. 7525度，半径 r 60. 875度。 
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根据沈括会圆术： 

半弧背 s = 半弧弦 f + 二至黄赤道弧矢 v/d 
由句股算术有： 

d = v + p 2 /v 

两式中消去户，得： 

XI 4 + (cf 2 一 2 sd ) v 2 — d ^ v - Vi 1 d 2 = 0 


用贾宪增乘开方法解之，求得矢度 u 的一个正根为 
(式中 s 即二至黄赤道内外半弧背24度）： 

v — i , 8482度 

黄赤道大股 g = r — 'y = 56. 0268度 


黄赤道大句（半弧弦） Vdv — v 2 =23. 8070度 
由半弧背. v ，用1； 1 + (/—2.>^)^ 2 —^^ + ; 1 - 2 /=0，求弧矢1^的方法，称割圆 
求矢术。 

大统历法法原中给出的割圆求矢术，即上述方程的具体解法。 


二、布黄赤道相求弧矢诸率立成法 

授时历创建弧矢割圆术。由此可推算黄赤道积度、黄赤道差、黄赤道内外度、 
去极度、日出人、昼夜时刻等。授时历经给出有“黄赤道率”、“黄道出入赤道内外去 
极度及半昼夜分”二立成。大统历志法原载有“黄赤道相求弧矢诸率立成”、“黄道 
毎度去赤道内外及去北极立成”及“黄道毎度昼夜刻立成”、“冬夏二至后晨昏分立 
成（所載乃南京应天府替刻）”等立成表。本节介绍在黄赤道相求各立成中有关弧 
矢诸率的推步方法。 

1.黄道各度下求赤道积度 

黄赤道小弦=周天半径 r 一黄道矢度。各度下黄道矢度由前述割圆求矢术（即 
解割圆求矢方程）得出。周天半径 r =60. 875度。 

黄赤道小股=黄赤道小弦 X ( r —二至黄赤道弧矢1)/黄赤道大弦 r 。 其中二 
至黄赤道弧矢 w =4. 8482度。 r - w =56. 0268度，即黄赤道大股 9 。 

黄道半背弦差=黄道矢度 2 /周天全径周天全径"=121.75度。 

黄道半弧弦=黄道积度（即黄道半弧背、弧长）一黄道半背弦差。 

黄道积度已知。 

赤道小弦=[(黄道半弧弦) 2 + ( 黄赤道小股) 2 ]+。 

赤道半弧弦 = rX 黄道半弧弦/赤道小弦。 

赤道横大句 = rX 黄赤道小股/赤道小弦。 
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赤道横弧矢一 赤道横大句。 

赤道半背弦差=赤道横弧矢 2 /ゴ。 

赤道积度=赤道半弧弦+赤道半背弦差。 

度率为相邻积度之差。 

黄赤道差=黄道积度一赤道积度。 

由此可以得出，“黄赤道相求弧矢诸率立成’’和授时历经之“黄赤道率”表。后 
者称“黄道矢度”为“积差’’。相邻“黄道矢度”之差，前者称“黄道矢差”，后者叫“差 
率，，。 

2. 推黄道各度，距赤道内外及去板远近术 

赤道二弦差 = r 一赤道小弦。赤道二弦差又称黄赤道小弧矢、内外矢、股弦差。 

黄赤道小弦一黄道矢度。黄赤道小弧弦=二至黄赤道内外半弧弦 （23. 71 
度） X 黄赤道小弦/黄赤道大弦 （ r )。 即黄赤道内外半弧弦，又为黄赤道小句。 

半背弦差 ==[ 黄赤道小弧矢（赤道二弦差）] 2 /ム 

黄赤道内外度=黄赤道小弧弦+半背弦差。黄赤道小弧半背，即黄赤道内 
外度。 

太阳去北极度分=象限度 91. 3 〗 437 5士黄赤道内外度。盈初缩末限为加，缩 
初盈末限为减（夏至前后）。 

这样就可以布“黄道每度去赤道内外及去北极度立成”。 

三、里差刻漏和求黄道毎度昼夜刻 

推算日出人和昼夜时刻是中历步晷漏中星术的主要内容。授时历创用弧矢割 
圆法对推步日出入时刻也有很大发展。 

1. 求二至差股及出入差 

由北京北极出地 40. 95 度，根据割圆弧矢法，可求得出地半弧弦为 39. 26 度， 
为大三斜中股。实测得到二至黄赤道内外度 23. 90 度为弧 K 割圆弧矢术中称半弧 
背）。以前述方法可推得内外半弧弦 23. 71 度，又为黄赤道大句，又为小三斜弦。 
参见“二至出人差图”（图见《明史 • 历志》）。 

以内外半弧弦为句，半径 r 为弦。依句股算法，得股 56.068 。 以股转减半径 
し余4.81度为二至出入矢，即黄赤道内外矢。 

夏至，日南到地平 74. 265 度为半弧背(弧长 0 。依前法,求得日下至地半弧弦 58. 45 
度。由相似句股形关系，大三斜中股(北京北极出地半弧弦） 39.26X 二至内外半弧弦 
23. 71 ， 以半径 60. 875 ( 大三斜中弦）为法除之,得 1 5. 29 度，（为小三斜中股，又为小股。 
置小股 15. 29 度）去减日下至地半弧弦 58. 45 度，余 43. 16 度为大股。以出入矢 4. 81 度， 
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去减半径 60. 875 度,余 56. 065, 为大股弦。 

由相似句股形关系，可得出：二至出人差半弧弦=大股弦 56 . 065 X 小股 
15. 29/ 大股 43.16=19. 87 度，为小弦。 

根据会圆术、句股法，已知二至出人差半弧弦か可求出二至出入差半弧背 
19. 9614度。以二至黄赤道内外半弧弦 23. 71度除之，得 84. 19分 (0. 8419度）为度 
差分。 

2. 求黄道每度昼夜刻 

每度出入差半弧背=所求度黄赤道内外半弧弦 X 二至出人差半弧背 19. 9614 
度/二至黄赤道内外半弧弦 23. 71 度=黄赤道内外半弧弦 X 度差 0. 8419 度。 

日行百刻度= 2 X 060. 875 度一黄赤道内外矢） X 3 +1 度 = 3X W121. 75 度 
一 2 X 黄赤道内外矢）+1度。黄赤道内外矢，即赤道二弦差。 

出人差刻=所求度出人半弧背 X 100刻/日行百刻度。 

半昼刻= 25刻士出入差刻。黄道在赤道内（太阳赤纬为正）用加号，在赤道外 
(太阳赤纬5为负）用减号。 

昼刻= 2 X 半昼刻。 

夜刻=100刻一昼刻。 

3. 黄赤道差、太阳去极、昼夜刻计算例 

现计算冬至后黄道积度40度（括号内数值为44度）的赤道积度、黄赤道差、太 
阳去极度及昼刻夜刻。先根据前述的割圆求矢术，已知黄道积度度 （44 度），求 
'■ 黄道矢度り，解方程式 

+ — 2 sd ) v 2 — d 3 v - hs 2 d 2 =0 

716 式中ゴ=121. 75度。得出黄道积度 . s 40 度 U 4 度）的黄道矢度で =13. 6889度（黄道积度 
44度的黄道矢度で =16. 5682度）。 r = J /2 0 

黄赤道小弦一黄道矢度 = 4 7. 1861(44. 3068) 度。 

黄赤道小股=黄赤道小弦 X(r —二至黄赤道弧矢 4. 8482)/ 黄赤道大弦 r = 
43. 4281(40. 7782) 度。 

黄道半背弦差=黄道矢度 2 /周天全径 d = l . 5391(2. 2546) 度。 

黄道半弧弦=黄道积度一黄道半背弦差 = 38. 4609(41. 7454) 度。 

； 赤道小弦=[(黄道半弧弦） 2 + ( 黄赤道小股） 2 ]+=58.01〇 7 ( 5 8. 356 9 )度。 

: 赤道半弧弦 = rX 黄道半弧弦/赤道小弦 = 40. 3599(43. 5467) 。 

赤道横大句=黄赤道小股 Xr / 赤道小弦 = 45. 5724(42. 5378) 度。 

赤道横弧矢 = r 一赤道横大句 = 15. 3027(18. 3373)。 

赤道半背弦差=赤道横弧矢 2 /ゴ =1. 9234(2. 7618)。 
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赤道积度=赤道半弧弦+赤道半背弦差=42_ 2832(46. 3085) 度。 

度率=相邻积度之差 =1. 0126(1. 002 7) 度。 

黄赤道差=黄道积度一赤道积度 = 2. 2832(2. 3085) 度。 

赤道二弦差 = r 一赤道小弦 = 2. 8643(2. 5181) 度。 

黄赤道小弦一黄道矢度 = 47. 1681(44. 3068) 度。 

黄赤道小弧弦（内外半弧弦）=二至黄赤道内外半弧弦 23. 71X 黄赤道小弦/ r = 

18. 3783(17. 2569) 度。 

半背弦差=赤道二弦差 2 /ゴ = 0. 0674(0. 0521)。 

黄赤道内外度=黄赤道小弧弦+半背弦差 = 18. 4456(17. 3089) 度。 

太阳去北极度分=象限度 91. 314375士黄赤道内外度。冬至前后（盈初缩末 
限）去极度=109. 7599 (108. 6232)。夏至前后（缩初盈末限）去极度= 72. 8687 
(74. 0054)。 

出人半弧背=黄赤道内外半弧弦（黄赤道小弧弦） X 二至出人差半弧背 

19. 9614度/二至黄道赤道内外半弧弦 23. 71度 = 15. 4726(14. 5285) 度。 

日行百刻度 = 2 X 〇—赤道二弦差） X 3 十 1 = 349. 0642(351. 1414) 度。 

出入差刻=出人半弧背 X 100/ 日行百刻度 = 4. 4326刻 （4. 1375刻）。 

半昼刻=25刻 一 出人差刻 =20. 5674(20. 8625) 刻。因为冬至后40度 (44 度），黄道 
在赤道外,太阳赤纬5为负，故用減。如为夏至后 40(44) 度，或夏至前 40(44) 度，黄道在 
赤道内，太阳赤纬为正，则用加。 

昼刻 = 2X 半昼刻 =41. 1348(41. 725 0) 刻。 

夜刻=100— 昼刻 = 58. 8652(58. 275 0) 刻。 

四、步中星——求每日日出入辰刻 

授时历步中星，给出的昼夜刻分，乃大部北京之晷漏。 

大部北极出地40度太強。 

冬至太阳去极115.2173度。 

夏至太阳去极67.4113度。 

冬至昼、夏至夜长0.381592日。 

夏至昼、冬至夜长 0. 618408日。 

昏明（晨昏蒙影) 0.0250 日。 

1. 求每日黄道出入赤道内外度、去极度 

将所求日晨前夜半 M 黄道积度，如大于半岁周，去之。如在象限度以下，为初 
限ルソ上，复减半岁周，余数为人末限。根据初末限整数度数查“黄道出入赤道内外 
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去极度及半昼夜分”立成表。小数部分以其段内外差乘之，所得积，用来减表列的 
内外度，即得所求日、子正出人赤道内外度。太阳在赤道内者（夏至前后、缩初盈末 
限）减，太阳在赤道外者（冬至前后、盈初缩末历）加象限度，即得所求日太阳去极度 
及分秒。 

2. 求每日半昼夜及日出入展昏分 

根据前面得出的所求日入初末限，按整数度查表，小数部分以昼夜差乘之，将 
所得结果加减其段的半昼分、半夜分，即得所求日之半昼、半夜分。表列数值前大 
后小者用减，前少后多者用加。 

日出分=半夜分 
日入分=日周一日出分 
晨分=日岀分一昏明分 
昏分=日人分+昏明分 

3. 求昼夜刻及日出入辰刻 

夜刻 = 2 X 半夜分/100 
昼刻=100刻一夜刻 

将日出入分化为时辰初、正、刻、分，即得日出人辰刻。 

4. 求更点率及更点所在辰刻 

更率=晨分 X2/5 
点率=更率/5 

将所求更点数，以更点率乘之，加其日昏分，化为时辰初正刻分，即得所求 
辰刻。 

5. 求距中度及更差度 

距中分=半日周一其日晨分 

距中度=距中分 X366.2575 度/日周 10000 

更差度分 = 2X(183. 12875 度一距中度）/ 5 

6. 求昏明五更中星 

初更中星=其日午中赤道日度十距中度 

初更中星，即昏中星所临宿次。以更差度分累加，满赤道宿次去之，为逐更及 
晓（旦）中星宿度及分秒。 

各地所在昼夜刻分及中星诸数，皆可据各地北极出地度数（纬度）推算出来。 

7. 求各地所在漏刻 

在各地以仪测验或下水漏，测量定出其地冬至、夏至夜刻，与 50 刻相减，余为至差 
刻。 B 卩:至差刻= 50 刻一冬(夏)至夜刻。所求夜刻= 50 刻土至差刻 X 所求日黄道去赤 
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道内外度分 X 10/239。太阳在赤道内（赤讳为正)用减，太阳黄道在赤道外用加。昼刻 
=百刻--夜刻。 

至于日出入辰刻以及更点等数值，皆可依上述方法得出。 

五、 求定差、距度、定限度 

授时历称月亮的降交点为正交，升交点为中交。即白道和黄道的两个交点。 

白道由北向南穿过黄道名正交，由南到北日中交。当月球轨道的升交点或降交点 
正好位于冬至或夏至点时，白道与赤道的交点距二分点为最大 14. 66度。若黄白 
交点不在二至点上，那么赤白交点距二分点小于14.66度。 

定差=初末限 X 14.66 度/象限 
距差 = 14. 66度〜定差 

定限度= 98度士黄赤道内外半弧背24度 X 定差/ 14. 66 
正交在冬至后为减，夏至后为加。距差表示白赤交点距黄赤交点（二分点）的 丨 

角度，定差指白赤交点距二分点角度，小于极差 14. 66度的差值；初末限是月球正 
交点与二至点的黄道距度。初末限如等于象限数，则定差为 14. 66度而无距差；若 ' 

月正交正当二至，初末限为〇,则距差为极差 14. 66度而无定差。所以距差是距二 ： 
分点的度差，定差是因黄白交点距二至点引起的差。定差若满14.66度，由上式看 丨 
出，加减差满24度，这时正交正当二分点，黄白赤三道交于一点。半交正当二至。丨 
若月正交点正当二至，那时定差为零，亦即没有加减差。 

若月正交在春分点，那么它的定差为 14. 66度，减差为24度，它的定限度为74 ' 

度。若月正交在秋分点，定差为 14. 66度，加差为24度，它的定限度是122度。这 
个_值是月道半交去极度数。月正交若在二至点，那时既无定差，又无加减差，它 719 
的定限度为98度。98度乃象限度与赤道外6度有奇之和，是月道出人黄道度加人 
赤道去极度之数。 ： 
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总跋 

《中国天文学史大系》（以下简称《大系》）的研究和編著计划，创意于20世纪70 
年代末、.80年代初。 

早在20世纪70年代后期，在中国科学院的直接领导下，组织有一个中国天文 
学史整理研究小组，小组的成员分別来自北京天文台、紫金山天文台、南京大学天 
文系、北京天文馆和自然科学史研究所。这个小组的主要任务是编著一部《中国天 
文学史》。为了把天文学史的整理研究工作引向深入，小组还编辑了《中国天文学 
史文集》 （1 〜3辑，科学出版社出版于1978、1981和1984年）、《科技史文集•天文 \ 
学史专集》 （1 〜4辑，上海科学技术出版社出版于1978、1980、1983和1992年）®。 

1978年，《中国天文学史》书稿编著完成，交付科学出版社出版。当此之时，中 
国天文学史整理研究小组的同志们觉得历史上遗留下来的中国天文学史资料浩如 ： 
烟海；中国天文学的历史发展也极其丰富多彩，既是整个中国文化史上一个富有特 ； 

色的部分，也是世界科学史上一个极具魅力的部分。已经完成的《中国天文学史》： 
一书虽然达到了一定的深度，在当代中国天文学史众多的出版物中是一部具有较 ： 
强学术性的综合性专著。但是，总的说来，该书作者们认为，限于篇幅，也限于时间 ； 
和条件，许多问题总觉得言犹未尽，全书的规模也不能与真实历史的瑰丽多姿相匹 • 
配。为此，自1979年起，人们开始思索：是否有可能編著一部与中国天文学的悠久 丨 
历史和广阔内涵相适应的中国天文学史著作？商议的结果便是《大系》构想的诞 721 
生。时在1979年冬。 

以后，此构想在全国天文学史界用多种方式征询意见，获得全国天文学界同行 
的鼓励和支持，构想日渐成熟。 j 

1983年4月，中国夭文学史整理研究小组解散，但为了部署今后的中国夭文学 ! 
史研究工作，中国科学院原数理学部在宣布解散该小组的同时，召开了《大系》的工作 丨 
会议。会上确定了整个《大系》有16个子项目，这些子项目由7个归口单位分エ负 \ 
责。同时确定了以中国科学院自然科学史研究所为主编会议的召集単位。 

此后，由于种种原因，主编会议虽开过多次，但核心的问题——科研经费一事 


①第4辑编成于1984年，时中国天文学史整理研究小组已经解散，只因出版社为了保持一定的连续 
性，编者的名宇不宜改得太突然，故仍使用了该小组的落款。至于《1992年始克出版，这是由于种种复杂而 
可理解的原因所致，在此不赞。 
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却始终无法解決。因此，工作始终无法具体落实。这中间虽曾获得一笔国家自然 
科学基金会的资助，但数额极其有限，整个《大系》工作，仍无法启动。 

时间一晃，过了 7年，此时得到了两个意外的支持。其 一， 由于学术界老前辈、自 

然科学史界的泰斗之-钱临照院士的关怀和过问，中国天文学界的老前辈王绶 

琯院士、叶叔华院士的鼎力支持，中国科学院数理化学局给予了经费支持，同时，该局 
的天文处通过天文委员会的同意也提供了部分经费。《大系》由此得到了启动的科研 
经费。其二，河北科学技术出版社在省新闻出版局领导的支持下，积极支持大型的、 
有重大科学意义的著作出版。他们知道了《大系》的编著计划后即向省新闻出版局申 
请了一笔专项出版基金，总数达70万元之巨。《大系》的著述计划得到了这两项强有 
力的支持后，遂于1990年秋，在北京召开了工作会议，重新调整的子项目为15个（原 
定16个子项目的负责人中已有一位英年早逝，一位患中风，无力再承担繁重的エ 
: 作），组织起新的工作机构班子，于1991年经费到位后开始工作。 

整个计划原定1993年完成，1995年书出齐，但由于种种复杂的原因，直到1997年7 
月編著工作才基本结束，这中间还包括了两项子课题的调整精减。最终完成的是一部 
:13个子课题的《大系》。当然，作为一件科学作品而言，主持人总觉得有所缺憾，有所不 
满足。但是，既然主客观条件只能允许做到现在这样的程度，那么，我们也只能实事求 
: 是地来承认这个事实，并从客观现实的情况出发来评价这个事实。 

第一，《大系》是迄今为止中国天文学史著作中部头最大的一部，其所涉及的深 
: 度和广度有许多都超过了以往的有关作品。例如，《中国少数民族天文学史》、《中 

国古代天文机构与天文教育》、《中国古代天文学词典》等，这些卷的内容过去从未 
\ 有过完整而系统的研究和著述。这是《大系》的特有产品®。 

722 第二，《大系》中其他各卷的内容或多或少，都有前贤们作过探究，但这次聘任 

•■;；：,；；： 的有关各卷主编，均系对各自的课题有过长期研究，多有心得的。在《大系》中他们 
都作出了最大的努力，即使如古代天文学思想、历法等这类古老的课题，也都有大 
量超乎前人的发现。至如星占术这一课题，自20世纪80年代以来受到著述家的 
: 诸多偏爱。但究其竟，大多为非天文学家的作品，对星占术的研究往往只限于社会 

； 学、历史学方面的考虑，而对星占术本身的来龙去脉、结构、原理往往无暇涉及。 

<《大系》中的《中国古代星占学》则弥补了以往学术界的不足，深入到星占术本身的 
! 深层结构，剖析了星占术本身的发生、发展和结构、原理，从而为这一方面的研究向 
; 学术界提供了一个可靠的基础。又如，关于中国近现代天文学史，过去著述极少， 

: 只有以往陈展云、陈遵妫两位天文学界前辈曾作系統的著述。但陈展云先生的作 


①“天文机构与天文教育’’卷是最早交稿的（1994年），此后，我们发现在台北市出版了一部讨论天文机 
构，主要是中央机构的专著。但是，有关天文教育的内容仍未见有系统性的专著问世。 




总跋 

品是内部出版物，传世极其稀少，今已难见到。陈遵妫先生则是在其专著《中国天 
文学史》第四册辟有第十篇共9章17万余字来论述这一课题。陈先生是中国现代 
天文学发展的亲身参加者，其文多有珍贵史料。但无可讳言，其中也有若干出自回 
忆和传闻。待考之处，在所难免。《大系》中这一课题的主编苗永宽先生，学风极其 
严谨，断事行文每每必据可靠之档案文献，不可靠的传闻则必摒弃。故其总的篇幅 
或虽稍少子陈遵妫先生之书，但也每多可以引为参考，或补陈书所不足。至若《大 
系》其他各卷之长处，读者明智，自有鉴别，也勿庸我们多饶舌自夸。 

第三，如同任何事物一祥，《大系》自然也是一分为二的。由于种种原因，《大 
系》还有各种不足。首先，取消了两个子课题，这样一来，“中国天文学史导论”卷的 
删除，使.《大系》缺少了一个总的理论框架和经验总结，并且原定的‘‘中国天文学的 
起源”和“中国天文学在国外’’两卷，也因故而取消，这是非常可惜的事。至于另一 
个子课题“中国天文文献史料学”一卷，则是属锦上添花的工作，它的被删除虽也有 丨 
点可惜，但好在整个《大系》已是花团锦簇，暂缺这一项留待他日补裁也不为大害。 ゝ 

其次，由于本人才疏学浅，加之20世纪90年代以来又复疾病缠身，故对《大 ： 
系》之学术编辑和加工的力量极其不足，于是许多卷的学术编辑加工仍只得依靠各 : 
位主编本身，致使这部由数十人参加編纂的巨著，总不免有互相抵牾各卷中疏漏差 
错之处也有多寡不等的存在。虽然这一切可以诿之于文责自负，但却给读者带来 ： 
一些困惑和烦恼。这是作为我本人主其事者所最为不安于心的。在此我们不敢企 
求读者的原谅，而只是希望读者能严肃而具体地予以批评。这对我们固然是巨大 : 
的帮助，而且对整个中国天文学史的工作也是一种促进和帮助。 

可以理解的是:像《大系》这样规模巨大的科研、著述工程，自始至终必须有许多单 
位和个人的大力支持,始克有成。虽然开列一份感谢的名单将会非常困难，但我们总觉 723 
得不见诸笔端，内心感到不安,特別有许多老同志，已退休有年，但他们的支持我们是决 
不能忘怀的。 ： 

为《大系》提供研究经费的单位有：中国国家自然科学基金会；中国科学院数理 ! 

化学局及天文处；中国科学院天文委员会；中国科学院自然科学史研究所。 丨 

在为《大系》争取或提供科研、著述经费活动中发挥了重大作用的个人有： 

钱临照、叶叔华、王绶琯、钱文藻、李满园、刘佩华、王宜、苏洪钩、汪克敏、汲培文。 

《大系》是一项由多系统、多单位参加的大型科研项目。这其间必然涉及大量 
复杂的科研组织、管理和协调工作，没有这些复杂的工作，《大系》的开展并完成是 | 

不可能的。就这一方面而言，《大系》始终依靠着中国科学院原数理学部和改革后 I 

的数理化学局的领导。而在早期，数理化学部则是通过天文处来进行领导工作的。： 
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这期间天文处先后有李荣竞、唐廷友、沈海璋、王宜等为《大系》做过许多工作®。 
尤其是王宜，可谓伴随《大系》立项的始终，为《大系》的组织协调和经费支持，对上 
下左右做了大量工作，为《大系》排除了许多我们力所不能及的障碍和困难。 

20世纪90年代数理化学局的李满园、刘佩华对《大系》作了全力的支持，经过 
他们的努力，《大系》项目成为中国科学院的一项重点科研项目。他们二位加上王 
宜和陈美东组成了《大系》工作的协调委员会。 

1983年以后，经数理学部委任，自然科学史研究所成为《大系》主编会议的召 
集单位，90年代以后，自然科学史研究所又是编委会主任的所在单位，因此，《大 
系》作为中国科学院的重点科研项目，自必成了自然科学史研究所历任所长和业务 
处长议事日程上经常要考虑、研究，并为之解决各种繁杂问题的一件大事。 

对《大系》工作予以特别支持的历任所长是席泽宗、陈美东、廖克。其中前二位 
又是《大系》主编会议成员，他们作为主人，为《大系》出力是当然的。不过，必须指 
出的是，席泽宗在20世纪80年代曾作为主编会议的召集人，为《大系〉〉工作的开展 
i 贡献了他自己的力量。陈美东为关键的90年代初的《大系》经费的获得作出了重 
: 要贡献。他还是数理化学局组织的监督《大系》经费使用的4人协调委员会成员之 

一。廖克则对《大系》给予了精神支持，在因各方面的原因使《大系》进度不及原计 
丨 划时，他给予了理解和鼓励，使我这个项目主持人得以有勇气继续 干 到底。 

! 自然科学史研究所的历任业务处处长、副处长黄炜、范楚玉、李家明、周嘉华、 

朱冰对《大系》给予了多方面的支持。吴晓峰也为《大系》后期的经费和上下协调エ 
! 作方面作出了很多贡献。 

! 至于其他许多有关单位的领导和个人的支持，我们在各卷的主编前言中都可 

724 以看到，我们在此也向他们一总致以深切的感谢。没有他们的支持和帮助，《大系》 
也是不可能完成的。 

好了，书归正传，请明智的读者自己来阅读《大系》的正文，如果它能使您感到 
! 有所得，那是我们无上的荣光和欣喜；如果它使您感到有所失，那是我们最大的遗 
| 憾和不安。我们真诚地请求您给予严格的批评和指教。 

: 《中国 天 文学史大系》编委会主任 薄树人 

\ 1997 年 7 月于病榻 上 


①上溯到1983年以前，中国天文学史整理研究小组的日常管理和领导工作，由数理学部委托北京天文 
台代管 ■= 因此，当时有关的北京天文台的领导，尤其是负责业务领导的副台长洪斯溢，也曾为《大系》计划的 
形成和宣传贡献过他们的心力。 
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补记 

薄树人先生的“总跋”是1997年于病榻上写成的。就在其后的两个月，他便走 
完了人生的最后里程，离我们远去，‘‘总跋”竟成了一曲令人心碎的绝唱。它真实地 
记录了《中国天文学史大系》（以下简称《大系》）从提出设想到基本完稿的艰辛历 
程，也寄托了期待《大系》早日出版的殷切希望 

《大系》完全定稿的时间大约是19 9 9年，我们这些还活着的参与者本以为可以 
顺利出版了，不曾想原来承诺出版《大系》的出版社因故将出版之事一拖再拖，期 
间，我们期待、焦虑、苦闷之情，难以言表。2006年7月，该出版社以退稿的方式中 ： 
止了出版合同，这不啻是对我们的致命打击。面对困境，大家合力，起而求生，先后 ： 
联系七八家出版社，可惜均无果而终。 

时光流逝，2006年11月终于迎来柳暗花明的时节。中国科学院自然科学史 ； 
研究所廖育群所长到昆明开会，遇到中国科学技术出版社副社长吕建华先生，细细 丨 
谈及了《大系》之事，吕先生对《大系》表示了很大的兴趣，愿意尽快研究出版的事；： 
儿乎与 此同时，安徽教育出版社的杨多文先生到广州出差，向广东教育出版社副社 
长陈兵先生介绍了《大系》之事，陈先生也表示了很大兴趣，说可以考虑出版问题。 ； 
我们对两家出版社怀有同样的感激之情。吕、陈两位都是基于《大系》乃是一个重 ' 
要学术领域的原创之作的认识和出版社理当出版高水平学术著作的理念而作出判 j 
断的，这是出版家所独具的眼光和胸襟。他们对学术的推崇、他们的热情，给人以 725 
清新的气息，令人欣喜。 て 

随后的发展，可以说是中国科学技术出版社和广东教育出版社之间的君子之 
争，这是大家都始料未及的。从出版意愿到完成全部选题审批的程序，两家都需要 
时间。此外，出版《大系》需要有较大的经费投入，对此必须有所筹措，而从经济实 丨 

力上看，中国科学技术出版社不占优势。应该说，从办事的节奏上看，中国科学技 ： 
术出版社要稍稍快一些，这给我们留下深刻的印象。2007年2月，中国科学技术 ： 
出版社吕副社长与许英副总编率先正式提出了出版《大系》的具体而可行的设想 。 i 
在征求了王绶琯院士及《大系》大部分作者的意见后，主要基于方便出版具体事项 丨 

操作的考虑，我们选择了在北京的中国科学技术出版社，而对广东教育出版社表达 丨 

了深徠的發秦.へ.-へ.,-- : 

M 大系》由中国.科学技；！出版社出版之事，得到了国家新闻出版总署有关部门 i 
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领导的赞许，他们表示：如果书号有困难，可以向他们申请。《大系》中的《中国古代 
历法》、《中国古代天文学思想》与《中国古代星占学》3卷很快被选入《中国文库》第 
三辑。中国科学院国家天文台、中国科学院自然科学史研究所与广州市教育局还 
愿意继续执行当年购书的允诺。这些都是令人鼓舞的好消息。 

自2007年3月开始，《大系》在中国科学技术出版社进入了紧张有序的出版作 
业，多年修就的善果贡献给读者的时日可待。我们需要感谢的各界贤达，除了薄先 
生在“总跋”中已提及者之外，自然还应包括上述诸位。 


陈美东 

2007 年 6 月于北京 



